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Dg  natuDikundc  ia  zoo  menschelijk,  zoo  nroar,  dat  ik  iedereen  geluk  wcnsch,  die 
ziek  slechtfi  een  weinig  met  baar  bezig  houdt;  hare  beoefening  begint  gemakkelijk 
te  worden,  zoodat  ook  zelfs  menschen,  die  tegen  eenige  moeite  opzien,  daarmede 
aaDTnngen ;  zij  la  zoo  Hgtelijk  waar  te  behandelen,  dat  zij  den  smaak  voor  wat 
niet  waar  ia  kan  vernietigen;  zij  bewijst  en  leert  zuó  bondig  dat  het  grootste,  het 
geheimzinnigste,  bet  zonderlingste,  zoo  uiterst  eenvoudig,  zoo  openlijk  en  zoo  zon* 
der  loovercn  toegaat,  dat  zij  ten  laatste  de  arme,  onwetende  menseben  wel  van 
hunnen  trek  naar  duistere  gebetmzionigheden  moet  genezen,  daar  zij  ben  leert  dat 
alles  wot  buitengewoon  te  noemen  is,  hen  zoo  na  ligt,  zoo  duidelijk,  zoo  be¬ 
vattelijk  en  zoo  onwedcrsprckelijk  waar  is. 

CARL  AUGUST, 

in  eenen  brief  aan  Knebel  van  8  Dec.  178i. 
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Nevens  de  uitbreidinpf  der  wetenschap  in  het  algemeen,  en  die  der 
natuurkunde  in  het  bijzonder,  is  er  in  het  streven  van  onzen  tijd  nog 
een  ander  doel  op  te  merken;  het  is  ditt  om  den  mensch  den  grooten 
omloop  der  dingen  helder  te  maken,  in  welken  ieder  zijne  plaats  in¬ 
neemt,  en  slechts  dan  met  innerlijken  en  uiterlijkcn  zegen  innemen  kan, 
als  hij  zich  zijne  eigene  afhankelijkheid  van  dien  omloop  ten  volle 
bewust  is. 

Het  water  is  in  dien  grooten  omloop  van  dc  grootste  beteekenis. 

Geenszins  niettegenstaande  bet  water  zoo  belangi’ijk  is,  maar  juist 
omdat  dit  zoo  is,  slaan  slechts  weinigen  cens  het  oog  op  dit  krachtige 
drijfrad.  Misschien  ook  wel  omdat  het  zich  niet  altijd  zdd  openlijk  ver¬ 
toont,  dat  het  oog  zich  niet  soms  zou  moeten  inspannen  om  het  te  be¬ 
speuren. 

Dit  bock  zal  den  lezer  daarop  een  blik  doen  werpen. 

Zonder  juist  naar  wetenschappelijke  volkomenheid  te  streven,  verschafte 
toch  bet  water,  uit  het  zoo  even  gemelde  oogpunt  bezien,  cene  zoo 
rijke  stof,  dat  de  bewerking  daarvan  wel  op  het  ruime  gebied  van  de 
natuurkunde  en  van  dc  kunsten  voeren  moest.  Toch  zal  dit  boek 
geen  zoogenaamd  populair  natuurkundig  werk,  maar  slechts  cene 
plastische  voorstelling  zijn. 

Mogt  het  mij  gelukt  zijn  een  uitvoerig  cn  krachtig  beeld  van  het 
water  te  schilderen!  Mijn  doel  zou  volkomen  bereikt  cn  mijne  moeite 
ruim  beloond  zijn,  als  men  aan  bet  einde  van  dit  boek  zich  tot  dc  be¬ 
kentenis  gedwongen  gevoelde,  dat  men  eerst  nu  het  water  naar  waarde 
schat. 

Ik  heb  getracht  den  lezer  op  den  weg  te  leiden,  dien  Carl  Augdst 
in  het  motto  van  dit  bock  bewijst  betreden  te  hebben.  Sedert  dien  tijd 
hebben  dc  onderzoekers  der  natuur,  door  geene  misvattingen  moedeloos 


geworden,  door  gcene  verketteringen  afgesclirikt,  dien  weg  veel  vereffend, 
maar  ook  veel  verbreed,  zoodat  het  mij  onweerstaanbaar  aanlokte,  mij 
tot  gids  op  dien  weg  op  tc  werpen,  opdat  anderen  gemakkelijker  en 
zekerder  het  doel  mogten  bereiken.  Schijnt  er,  hier  of  daar,  deze  of 
gene  zijweg  nog  niet  duidelijk  genoeg  aangewezen  te  zijn,  zoo  zullen 
mijne  vriéndelijke  lezers  en  lezeressen  voor  die  paden  bijzondere  gidsen 
aangewezen  zien:  de  boeken  uit  welke  ik  veel  ontleende,  en  die  ik  steeds 
dankbaar  vermeld  heb. 

De  lijst  der  hoofdslukken  geeft  een  denkbeeld  van  den  rijkdom  en  de 
veelzijdigheid  der  stof,  die  echter  innig  cn  noodzakeUjk  zamenhangt.  De 
twee  laatste  hoofdstukken  zijn  korter  dan  de  vorigen,  wijl  ik  mij  anders 
te  ver  in  bijzondere  vakken  van  kennis  (sebeepvaartkunde,  werktuigkun¬ 
de,  enz.)  had  moeten  begeven.  Het  laatste  hoofdstuk  heb  ik  niet  willen 
weglaten,  daar  bet  mij  gepast  scheen  om  aan  het  geheel  een  geschikt 
slot  tc  geven;  ik  wilde  het  echter  ook  niet  verder  uitbreiden  dan  ge¬ 
schied  is,  om  niet  al  te  uitvoerig  te  worden. 

De  zeven  platen  en  de  overige  afbeeldingen  zijn  meer  om  den  tekst 
tc  verduidelijken,  dan  dat  zij  slechts  tot  sieraad  alleen  zouden  dienen; 
ik  vertrouw  echter  dat  zij  het  boek  niet  tot  schande  zullen  strekken. 

En  zoo  moge  dan  mijn  werk  zijn  weg  gaan,  en  eene  vriendelijke  be- 
oordeeling  vinden. 


Lcipzig,  Sopt.  1857. 


E.  A.  KOSSMAESSLEB. 


VOORREDE 
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Onder  de  natuurkundige  geschriften  die  in  den  laatsten  tijd  in  Duitscli- 
land  een’  welverdienden  opgang  gemaakt  hebben,  mag  voorzeker  het 
werk  van  Prof.  E.  A.  Eossmaessleb,  Das  Wasser.  Eine  Darstelhmg 
für  gelildete  leser  und  Leserinnen^  met  voUe  regt  genoemd  worden. 
Het  verzoek  van  den  uitgever  dezer  vertaling,  om  het  duitsche  werk  in 
een  nederlandsch  gewaad  te  kleedcn,  was  ons  des  te  aangenamer  daar 
cenc  herhaalde  lezing  ons  reeds  met  de  vele  schoonheden,  die  het  bevat, 
had  bekend  gemaakt,  De  mocijelijkheden,  aan  die  vertaling  verbonden, 
bestonden  vooral  in  het  overbrengen  van  vele  kunstwoorden  en  uitdrukkin¬ 
gen,  zaken  en  toestanden  betreffende,  die  ons  of  ten  eenenmnle  onbekend 
zijn,  of  waarvoor  wij  gewoon  zijn  geheel  andere  bewoordingen  te  bezigen. 
Als  voorbeelden  vermelden  wij  vele  termen  bij  de  MarhscheidekHnst  in 
gebruik;  eene  Avetenschap  Avaarvoor  wij  zelfs  geen  nederlandsch  woord 
kunnen  vormen,  omdat  de  zaak  zelve  hier  tc  lande  onmogelijk  bestaan 
kan.  In  sommige  gevallen  hebben  wij  dus  liever  het  hoogduitsche 
woord  behouden,  dan  daarvoor  een  bespottelijk  nederduitsch  zamen  te 
stellen,  b.  v.  Eelsennieere.,  enz.  In  alle  andere  gevallen  is  het  evenwel 
steeds  ons  streven  geweest  om  zoo  veel  mogclijk  te  toonen,  dat  onze 
taal,  boven  alle  nabiu-ige  talen,  geschikt  is  om  volkomen  juist  uit  tc 
drukken,  wat  er  door  den  vreemdeling  bedoeld  wordt:  wij  hebben  b.  v. 
geen  gletscJier  willen  bezigen,  waar  ons  hergijs  de  zaak  voor  nederlandschc 
ooren  verstaanbaar  maakt. 

Men  heeft  ons  de  opmerking  gemaakt,  dat  er  hier  en  daar  uitdruk¬ 
kingen  gebezigd  Avorden,  die  misschien  wel  voor  dezen  of  genen  lezer 
cene  verklaring  konden  vercischcii;  en  ook  heeft  een  oogenblik  het  plan 
bij  ons  bestaan  om,  door  middel  van  aantcekeningen,  zulke  woorden  te 
omschrijven;  doch  de  gedachte,  dat  dc  schrijver  in  zijn  voorberigt  uit¬ 
drukkelijk  zegt,  dat  liij  geenszins  bedoeld  heeft  een  zoogenaamd  popu- 


lair  handboek  tc  schrijven,  wccrhicld  ons  om  zulk  een  woordenboek  te 
mnken:  immers  zij  die  dit  werk  met  genoegen  lezen,  hebben  er  geene 
behoefte  enn,  en  voor  die  het  tc  hoog  is,  bestaan  er  leerboeken  genoeg, 
ja  zelfs  in  overvloed. 

Dezelfde  bedenking,  namelijk,  dal  slechts  beschaafde  lezers  en  leze¬ 
ressen  dit  bock  zouden  ter  hand  nemen ,  heeft  ons  ook  teruggehou¬ 
den  van  het  maken  van  aanteckeningen  op  vele  zaken.  Bij  de  be¬ 
schrijving  der  hagclvorming  meenden  wij  onzen  lezers  tc  verwijzen 
naar  een  schoon  opstel  van  Prof.  Habtino  over  dat  onderwerp,  ge¬ 
plaatst  in  het  Album  der  Natuur  ^  gelijk  de  schrijver  zelf  ons  daarvan 
het  voorbeeld  geeft,  door,  bij  de  besebrijving  der  koraalpolypen,  te  ver¬ 
wijzen  naar  het  zelfs  in  het  buitenland  hooggeschatte  werkje  van  Prof. 
Harting,  Be  inagt  tan  het  kleine.  Bij  de  vermelding  van  de  afkomst 
der  gerolde  kcijen  die  op  de  noordduitsche  landen  liggen,  hebben  wij 
er  een  oogcnblik  aan  gedacht,  om  onzen  lezers  oplettend  tc  maken,  dat 
een  groot  gedeelte  van  het  noorden  en  oosten  van  ons  vaderland  even' 
eens  uit  de  bergen  van  Scandinavië  afkomstig  is.  Waar  de  schrijver 
over  de  seculaire  daling  van  sommige  landen  handelt,  bestond  er  liij 
ons  het  voornemen  om,  bij  wijze  van  aantcekening,  het  voor  als  nog 
twijfclnchtigc  punt  van  het  zakken  des  ncdcrlandsehen  bodems  tc  be¬ 
spreken.  ^Yan^  de  rijndcUa  in  ware  maar  zeer  vlugtigc  trekken  geschil¬ 
derd  wprdt,  zouden  wij  gaarne  cenige  woorden  gevoegd  hebben  bij  een 
onderwerp,  dat  ons,  uit  den  aard  der  zaak,  een  groot  belang  inboezemt. 
£n  toch  hebben  wij  niets  van  dat  alles  gedaan,  want  oneindig  beter 
en  grondiger  dan  het  ons  mogclijk  zou  zijn  geweest,  zijn  al  die  punten 
behandeld  in  de  voortreffelijke  werken  van  Dr.  Staring,  Be  Bodem 
tflw  Nederland,  en  Voormaals  en  Thans,  werken  die  in  geen  enkel  huis 
ontbreken  mogen,  waar  men  er  prijs  op  stelt  ncdcrlandcr  te  zijn. 

£n  zoo  zeggen  wij  den  schrijver  in  zijn  voorberigt  iin,  zoo  moge  dan 
ook  ons  werk  zijn*  weg  gaan,  en  cene  vriendelijke  beoordecling  vinden. 


llnarlcm ,  Nov.  1858. 


T.  C.  WTNKLEll. 
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BE  SCHEI-  EN  NATUURKUNDIGE  EIGENSCHAPPEN  VAN 
HET  WATER. 

De  scheikundige  zamcnstclling  van  het  water.  Elementen, 
voorheen  en  thans.  Ontdekking  van  de  zamcnstelling  van  het  water 
door  L.4.VOISIER.  Phlogiston.  Zuurstof.  Waterstof.  Eigenschappen 
van  het  water.  Vaste  toestand.  Vriespunt.  IJs.  Grootste  digtheid 
van  het  water  bij  +  4“.  R.  Kookpunt.  Polshamer,  Pig.  1.  Verdigting. 
Damp.  Verdamping.  Koude  door  verdamping.  Spanning  en  uitzetting, 
Fig.  2.  Beslaan.  Aantrekken.  Oplossen.  Cohacsie.  Smelten.  Rek¬ 
baarheid.  Hnmerbaarheid.  Verschuiving  der  deeltjes.  Adhaesie.  Ver¬ 
zadiging.  Scheikundige  verbinding.  Atomen,  Fig.  3.  Scheikundige 
verwantschap.  Affiniteit,  Gedestilleerd  water.  Haarbuisjes.  Hygros- 
kopisch  water.  Zeewater.  Kristallisaticwatcr.  Moederloog.  Decrepitccren. 

Do  scheikundige  ontleding  van  liet  water  door 
Lavoisieb,  waardoor  het  uit  dc  iccks  ücrgronüstof* 
fen  gebannen  werd,  is  dc  hoeksteen  van  het  gebouw 
der  wetenschappelijke  scheikunde,  welke  de  vaste 
grondslag  van  het  hedendaagschc  onderzoek  der 
natuur,  de  zegepraal  van  den  nicnscliclijkcn  geest  is. 

1.  SCHEIKUNDIGE  ZAilENSTELLTNG  VAN  HET  WATEE. 

Het  is  nog  geene  eeuw  geleden  sedert  men  begrepen  heeft  het 
water  niet  meer  als  een  van  de  //vier  elementen^*  te  moeten  be¬ 
schouwen,  zonder  dat  het  daarom  in  het  minst  aan  belangrijkheid 
verloren  heeft.  Integendeel,  de  groote,  op  ware  kennis  steunende 
waardering  van  het  water  is  eerst  in  die  dagen  begonnen,  toen  de 
scheikunde,  de  boeijen  der  alchymie  afvverpende,  die  magt  en  opper¬ 
heerschappij  verkreeg,  waarmede  zij  tegentvoordig  alles  behcerscht. 
De  scheikunde  alleen  kan  de  verborgene  werkingen  van  het  water 
ddar  aantoonen,  waar  de  zinnen  van  den  leek  haar  niet  eens  ver¬ 
moeden. 

Maar  die  uit  de  alchymic  geborene  scheikunde  ontnam  niet 

1 


2  Scheikundige  zamcnstciling  van  hot  water. 

slecht?  aan  het  water  zijne  plaats  in  de  rij  der  elementen,  zij  gaf 
ook  aan  het  verwarde  begrip,  dat  men  aan  het  woord  element 
verbond,  cene  vaste  en  bepaalde  beteekenis.  Immers,  als  men  met 
het  water  ook  het  vuur,  de  lucht  en  de  aarde  elementen  noemde, 
dan  kon  men  van  dien  naam  geenc  goede,  ondubbelzinnige  bepa¬ 
ling  geven.  "Voor  den  kinderlijken  blik  onzer  vaderen  moge  het 
waar  geweest  zijn,  dat  vuur  en  lucht  dingen  waren,  die  met  elkander 
vergeleken  konden  worden,  van  vuur  en  water  is  dat  toch  zekerlijk 
niet  te  denken,  daar  tusschen  die  beiden  niet  de  geringste  pun¬ 
ten  van  overeenkomst  of  vergelijking  zijn  aan  te  wijzen.  Men  ge¬ 
loofde  toenmaals  dat  die  vier  elementen,  hetzij  als  stoffen,  hetzij 
als  krachten,  hetzij  als  beide  vereenigd,  de  vier  grondslagen  waren 
van  de  geheele  wereld,  en  besloot  dus,  zonder  eenigen  wetenschap- 
peUjken  steun,  van  de  kleine  aarde  tot  het  geheele  wereldstelsel. 

Volgens  de  beteekenis  van  het  woord  element,  grondstof,  moet 
men  daarbij  aan  iets  oorspronkelijks,  aan  iets  wat  niet  van  een 
ander  ligchaam  afstamt,  deuken.  Het  is  wel  te  begrijpen  dat  in 
cenen  tijd  waarin  men  de  natuur  der  dingen  nog  zoo  slecht  kende, 
men  dc  zuivere  lucht  op  de  toppen  der  bergen  en  het  heldere 
water  van  de  bronnen  voor  iets  oorspronkelijks,  iets  enkelvoudigs 
hield,  cn  dat  men  bij  het  vuur,  welks  scheikundige  natuur  men 
niet  eeiis  vermoedde,  aan  eenen  vuurgeest  dacht,  die  als  verwoester 
der  stof  rondtrokj  maar  onmogelijk  is  het  te  begrijpen  hoe  de 
aarde,  welker  ontstaan  en  zamenstclling  uit  elk  rivierbed  geleerd 
kan  worden,  met  die  drie  anderen  in  cenen  adem  genoemd  kon 
worden.  Dit  is  slechts  te  verklaren  als  men  aanneemt,  dat  men 
voorheen  niet  die  bovengenoemde  beteekenis  aan  het  woord  element 
gaf,  maar  \niur,  water,  lucht  cn  aarde  daarom  elementen  noemde, 
omdat  zij  altijd  en  overal,  als  grondslagen  van  het  bestaan  der 
aarde  eu  van  dc  schepselen  der  aarde,  voorkomen. 

Een  overblijfsel  van  die  oude  betcckeuis  van  het  woordelement 
vinden  wij  nog  in  onze  volkstaal  terug.  Als  men  zegt:  vdit  of 
dat  is  mijn  clement,"  dan  wil  dat  zeggen  :  voor  mij  het  liefste, 
hoogste,  belangrijkste,  zonder  hetwelk  ik  niet  bestaan  kan,  gelijk 
de  aarde  zonder  dc  /’/vier  elementen”  ook  niet  bestaan  kan. 
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Enkelvoudige  en  vnniengcstelde  ligcTiomen. 

De  scheikunde  heeft  aan  dat  zoo  lang  verkeerd  gebruikte  woord 
eene  andere  beteekenis  gegeven,  zoo  als  bekend  is.  Zij  verstaat  daar¬ 
onder  een  ligchaam  dat  zij  met  hare  ontledende  middelen  niet  verder 
in  versehillende  stoffen  verdeelen  kan.  Van  zulke  elementen  nu,  waar¬ 
van  de  tegenwoordige  scheikunde  er  ruim  zestig  onderscheidt,  zijn  er 
siuts  onheugelijken  tijd  vele  aan  den  mensch  bekend  geweest,  doch 
men  noemde  die  niet  zoo,  omdat  men  hen  niet  voor  elementen, 
dat  is  niet  voor  ondeelbare,  voor  enkelvoudige  ligchamen  of  stof¬ 
fen  hield.  Daartoe  belmoren,  onder  anderen,  onze  enkelvoudige 
metalen:  goud,  koper,  zilver,  ijzer,  tin  enz.  Met  de  erkenning  dat 
goud  een  element  is,  wordt  tevens  de  alchymie  of  het  goudmnken 
tot  niets,  tot  eene  herschenschim  verklaard,  en  wij  zien  er  het 
voorbeeld  van  in  bet  in  ’t  duister  wroeten  der  onde  scheikun¬ 
digen —  die  daarom  ook,  met  den  naara  alchymisten,  ten  eeuwigen 
dage  uit  het  rijk  der  wetenschap  verbannen  mogen  blijven  — dat 
zij  het  goud  wel  oplossen,  maar  niet  in  verschillende  stoffen 
verdeelen  konden  en  het  toch  zamenstellen  wilden.  Als  het 
slechts  eenmaal  gelukt  was  om  te  bewijzen  dat  het  goud  geen 
enkelvoudig,  maar  een  zamengesteld  ligchaam  was,  dan  was  daar¬ 
door  ten  minste  eene  schrede  op  den  weg  van  de  goudmakerij 
gedaan,  want  men  zou  dan  mogen  hopen,  dat  er  uit  do  gevon¬ 
dene  bcstanddeelen  van  het  goud,  als  die  ook  anders  in  de 
natuur  gevonden  werden,  misschien  goud  zamengesteld  zou 
kunnen  worden.  Doch  men  merke  op,  dat  deze  tweede  schrede  toch 
geenszins  een  noodzakelijk  gevolg  van  de  eerste  is,  want  de  sehei- 
kundc  kan  vele  ligchamen  niet  zamenstellen,  hoezeer  zij  naauw- 
kcurig  weet  uit  welke  stoffen  en  uit  welke  hoeveelheden  dier 
stoffen  die  ligchamen  bestaan. 

Als  men  het  water  een  zamengesteld  ligchaam  noemt  moet  men 
niet  aan  die  stoffen  denken  welke  er  toevallig  mode  vermengd  of  er 
in  opgelost  zijn,  en  die  men  of  door  het  te  laten  bezinken,  of  door 
destilleeren  daarvan  afscheiden  kan.  Drabbig  rivierwater  dat  door 
langen  tijd  stil  te  staan  kristalhelder  wordt,  door  dat  de  onreine 
deeltjes  als  bezinksel  naar  den  bodem  zakken,  is  daarom  nog  geens¬ 
zins,  gelijk  gedestilleerd  water,  een  scheikundig  zuiver  ligchaam. 

1* 
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Voor  ons  oog  is  het  wel  zuiver  water,  maar  het  kan  toch  nog 
vele,  zelfs  voor  onze  tong  waarneembare,  verschillende  stoffen  b.  v. 
keukenzout,  in  oplossing  bevatten.  Scheikundig  zuiver  slechts  is 
gedestilleerd  water,  daar  bij  de  overhaling  alle  vreemde  bijmeng— 
selcn  in  de  kolf  terug  gebleven  zijn.  Maar  ook  dit  scheikundig 
zuivere  water  is  nog  geen  enkelvoudig  ligchaam,  want  het  is, 
gelijk  al  het  water,  steeds  uit  twee  enkelvoudige  stoffen  zamen- 
gestold. 

Die  beide  enkelvoudige  stoffen,  die  twee  elementen  van  de  he- 
dcndaagsche  scheikunde,  waren  elk  op  zich  zelve  vroeger  bekend  , 
dan  -meir  hare  eigenschap  -kende  om,  Joop  zich  met  elkander  te 
♦  verbinden,  water  voort- te- brengen.' 

Deze  beide  elementen  zijn  luchtvormige  ligchamen  en  wmrden 
daarom  gassen  geheeten.  Zij  kunnen  geen  van  beide  op  zich 
zelve  in  druipend  vloeibaren,  of  vasten  toestand  gebragt  worden ; 
en  toch  vormen  zij,  op  het  oogenblik  hunner  vereeniging,  het 
druipend  vloeibare  water.  Die  elementen  heet  men  zuurstof  en 
waterstof,  of  zuurstofgas  en  waterstofgas. 

Om  het  onbegrijpelijk  grootc  belang  dat  wdj  bij  het  water  heb¬ 
ben  en  omdat  velen  onzer  lezers  en  lezeressen  zekerlijk  geen  ge¬ 
bruik  hebben  kunnen  maken  van  het  natuurkundig  onderwijs,  om¬ 
dat  dit  eerst  in  den  laatsten  tijd  op  de  scholen  is  ingevoerd  geworden, 
zal  luen  het  ons  niet  ten  kwade  duiden  als  wij  hier  de  geschiede¬ 
nis  van  de  geboorte  onzer  scheikuudige  kennis  van  het  water  wat 
uitvoerig  behandelen,  en  eenigc  opmerkingen  over  de  heide  be- 
standdeelcn  van  het  water  laten  voorafgaan. 

Lang  \66s  dat  Lavoisies  in  het  jaar  1774,  bij  zijn  onder¬ 
zoek  van  de  verbranding,  de  zuurstof  als  een  scheikundig  element 
ontdekte,  hadden,  sedert  1630,  reeds  vele  meer  of  minder  ge- 


*  Astoike  Laurest  Lavoisibr  werd  in  1713  te  Parijs  geboren.  Hoewel  tot  an¬ 
dere  bezigheden  geroepen,  wijdde  bij  toch  cen  groot  gedeelte  van  zijnen  tijd  nnn 
icheikondige  onderzoekingen,  cn  werd  door  zijn  beroemd  werk:  Trail^  élémeri' 
taire  de  chimie  (1789)  do  grondvester  der  nieuwere  scheikunde.  Zijn  rijkdom  bragt 
licm  in  1794  onder  dc  guillotine.  Zijn  nnnm  is  cn  blijft  beroemd  als  die  van 
een'  der  grootste  geleerden. 
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schikte  handen  aan  de  deur  geklopt  achter  welke  de  zuurstof 
verborgen  lag. 

De  zunrstof,  Oiygeninm,  is  luchtvormig,  een  weinig  zwaarder 
dan  dampkringslucht,  kleur-  en  reukloos,  kan  niet  verdigt  wor¬ 
den,  en  lost  slechts  in  eene  kleine  hoeveelheid  in  water  op.  Yan 
alle  elementen  heeft  zij  de  grootste  gretigheid  om  zich  met  bijna 
alle  overige  elementen  te  verbinden,  waarbij,  als  deze  namelijk 
zoogenaamd  brandbare  ligchamen  zijn,  het  ontstaan  van  vuur,  ver¬ 
branding,  plaats  heeft.  Yandaar  branden  ook  alle  brandbare 
ligchamen  in  zuivere  zuurstof  met  een  veel  helderder  licht  dan 
gew'oonlijk,  en  een  slechts  glimmende  zwavelstok  ontvlamt  in  eens 
met  eene  heldere  vlam,  als  hij  in  zuurstofgas  gedompeld  wordt.  De 
dampkringslucht,  die  zij  voor  ongeveer  een  vijfde,  met  vier  vijfde 
stikstofgas  zamenstelt,  heeft  aan  haar  de  geschiktheid  om  tot  de 
ademhaling  te  kunnen  dienen  te  danken,  en  bovendien  is  znur- 
stof,  in  behoorlijk  verdunden  toestand,  de  eenige  gassoort  die  in¬ 
geademd  kan  worden.  Dientengevolge  werd  de  zuurstof  vroeger 
vuurlucht  of  levenslucht  genaamd.  Men  kan  dus  de  zuurstof 
het  belangrijkste  aller  elementen  noemen,  gelijk  zij  ook,  volgens 
Berzeltus,  ongeveer  de  helft  van  het  gewigt  van  de  voor  ons  toe¬ 
gankelijke  gedeelten  van  de  aarde  nitmaakt.  De  zuurstof  is  niet 
slechts  een  bestanddeel,  en,  gelijk  wij  gezien  hebben,  voor  ons 
leven  het  hoofdbestanddeel  der  lucht,  van  het  water  en  van  de 
meeste  gesteenten,  maar  zij  is  ook  in  elk  levend  wezen  aanwezig, 
en  bij  zijn  ontstaan  en  zijne  ontwikkeling  onophoudelijk  in  wer¬ 
king.  Zij  is  met  waterstof,  koolstof  en  stikstof  een  der  vier  ge- 
wigtigste  elementen  van  alle  organische  ligchamen.  Daarom  noemt 
men  die  vier  genoemde  elementen  ook  wel,  bij  onderscheiding,  de 
organische  elementen. 

De  gretigheid  van  de  zuurstof  om  zich  met  andere  elementen 
te  verbinden,  brengt  eeue  menigte  ligchamen  voort,  welke  men 
zuursto  fverbindingen,  oxyden,  noemt.  Zulke  verbindingen 
bepaalt  men  door  vodr  het  woord  oxyde  den  naam  van  het  clement 
dat  zich  met  de  zuurstof  verbonden  heeft,  te  plaatsen,  b.v.  ijzer- 
oxyde,  koperoxjdè,  mangaanoxyde.  Daar  nu  in  het  water  de  war 
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terstof  zich  met  de  zuurstof  verbonden  heeft,  zoo  is  dus  ook  het 
water  een  oxjde,  waterstofoxyde. 

Ofschoon  de  zuurstof  een  voor  het  oog  onzigtbaar  gas  is,  zoo 
geeft  zij  toch  veelal  aan  de  elementen  waarmede  zij  zich  verbindt, 
eene  groote  verandering  zoowel  in  voorkomen  als  in  andere  eigen¬ 
schappen.  De  roode  bloedsteen  (Lajpt»  kaematites),  een  bekend  rood 
ligchaam,  dat  op  zandsteen  roode  strepen,  als  roodkrijt,  geeft,  en 
tot  een  kersrood  poeder  vermalen  kan  worden;  de  als  klei  ver, 
wrijfbare  geelc  ijzerokcr,  die  tot  verfstof  dient,  beiden  zijn  ijzer- 
oxjden  in  verbinding  met  een  deel  water.  Wie  erkent  in  het  schit¬ 
terend  witte  loodwit  een  loodoxyde,  wie  erkent  het  roode  koper 
in  het  prachtige  kopergroen,  zijn  oxyde?  En  niet  minder  trell'end 
is  het  verschijnsel  dat  de  gasvormige  zuurstof  met  de  eveneens 
gasvormige  waterstof,  terwijl  zij  de  laatste  oxydeert,  het  druipend 
vloeibare  water  vormt. 

De  waterstof.  Hydrogenium,  is,  zooals  wij  reeds  zagen,  ook, 
gelijk  de  zuurstof,  een  gasvormig,  kleurloos  ligchaam,  en  alzoo  door 
onze  zintuigen  niet  waar  te  nemen ;  en  toch  heeft  zij  geheel  an¬ 
dere  eigenschappen  dan  de  zuurstof.  Waterstof  is  veertien  en  een 
half  maal  ligtcr  dan  dampkringslucht,  en  misschien  wel  het  ligt- 
ste  van  alle  bekcude  ligchamen.  Die  groote  ligtheid  van  het  wa¬ 
terstofgas  gaf  ook  aanleiding  om  de  oplossing  van  het  oude  vraag¬ 
stuk,  het  reizen  met  luchtballons,  te  beproeven.  Zoo  als  bekend 
is  noemt  men  met  waterstofgas  gevulde  ballons  charliire»,  en  met 
(door  hittej  verdunde  dampkringslucht  gcvulden  montgotjièrei.  De 
waterstof  kan  de  ademhaling  niet  onderhouden  en  brandende  lig- 
eliamcn  dooven  er  in  uit;  doch  zij  laat  zich  zelve  verbranden  en 
vormt,  als  zij  verbrandt,  dat  is  als  zij  zich  met  zuurstof  verbindt 
(oxydeert),  water.  De  elcctrickc  vonk  doet  reeds  het  waterstofgas 
ontbranden.  Doch  niet  de  warmte  alleen  doet  het  ontbranden 
of  liever,  geeft  het  gelegenheid  om  zich  met  de  zuurstof  te  ver¬ 
binden,  maar  zelfs  sommige  vaste  ligchamen  hebben  die  eigen¬ 
schap.  Daartoe  behoort  b.  v.  het  platina  in  zeer  verdeelden  toe¬ 
stand  (plati  naspons),  en  op  die  eigenschap  van  het  platina  be¬ 
rust  de  bekende  DüBEiiEix’sche  lamp. 
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Als  men  waterstof  met  zuurstof,  in  ccne  bepaalde  verhouding, 
gelijktijdig  uit  twee  zeer  kleine  openingen  laat  stroomen,  zoodat 
beide  gassen  zich  bij  die  openingen  met  elkander  vermengen,  en 
men  steekt  dat  mengsel  aan,  dan  brandt  het,  doch  met  eene  zwakke 
vlam  (omdat  er  geene  vaste  bestanddeelen  in  aanwezig  zijn).  Die 
vlam  is  bij  dag  naauwelijks  zigtbaar,  maar  geeft  eene  groote  hitte. 
Houdt  men  er  de  punt  van  een  kegelvormig  stuk  gebranden 
kalk  in,  dan  gloeit  dat  oogenblikkelijk  met  een  verblindend 
licht,  dat  naauwelijks  door  het  oog  verdragen  kan  worden.  Naar 
den  ontdekker  noemt  men  dit  licht  Dhuumonb’s  licht,  of  het 
Daij.N[MONu’schc  kalklicht,  en  bezigt  het,  gelijk  bekend  is, 
wegens  zijne  bovenmatige  lichtkracht,  als  plaatsvervanger  van  het 
zonlicht  bij  mikroskopen,  welke  men  dan  llydro-oxyi/eeu-r/as-mi- 
Iroskopcn  noemt. 

Vrij,  dat  is  niet  mot  andere  elementen  verbonden,  vindt  men 
in  de  natuur  de  waterstof  niet,  maar  veelvuldig  in  scheikundige 
verbindingen ;  en  ten  opzigte  van  het  deelnemen  aan  de  zamen- 
stelling  van  de  doelen  der  aarde  staat  de  waterstof  weinig  bij  do 
zuurstof  ten  achter.  Bij  de  vorming  van  de  ligchamen  der  levende 
wezens  overtreft  zij  zelfs  de  zuurstof  aanmerkelijk. 

Eene  bijzondere  eigenschap  van  het  brandende  waterstofgas 
is,  dat  het  een  klank  of  toon  als  van  eene  harmonica  doet  hoo- 
ren,  als  het  boven  de  opciiing  van  eene  spits  uitgehaalde  glazen 
buis  brandt.  Die  buis  moet  luchtdigt  bevestigd  zijn  in  den  hals 
van  eene  flesch,  in  welke  voortdurend  eene  zwakke  ontwikkeling 
van  waterstofgas  plaats  heeft.  Houdt  men  dan  eene  goed  gedroogde, 
wijde  glazen  buis,  welke  van  boven  gesloten  moet  zijn,  of  hoog¬ 
stens  slechts  eene  kleine  openiug  hebben  mag,  over  de  vlam  van 
waterstofgas,  dan  wordt  do  toon  hooger  of  lager,  naarmate  men 
die  buis  hooger  of  lager  houdt.  Dit  is  de  zoogenaamde  chemische 
harmonica. 

Hoe  er  door  de  verbinding  van  twee  elementen  in  verschillende 
verhouding  met  elkander,  geheel  verschillende  ligchamen  ge¬ 
vormd  worden,  en  hoe  groot  het  onderscheid  daarenboven  is  of 
die  beide  elementen  slechts  mechanisch  met  elkander  vermengd 
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worden,  gelijk  wntor  met  wijn,  dan  wel  of  zij  scheibindig  veree- 
ni'^d  zijn,  dat  ben  ijst  ons  het  water  tegenover  het  zoogenaamde 
knalgas.  Uct  water  is  eene  sehciknndige  vereeniging  van  water¬ 
stof  en  zuurstof,  het  knalgas  is  slechts  eene  vermenging  van 
beide  ligchameu,  en  wel  van  twee  maatdeelen  waterstofgas  met 
een  maatdeel  zuurstofgas.  Dit  gas  verbrandt  met  een’  sterken  knal, 
door  eene  hevige  ontploffing  veroorzaakt,  waardoor  ook  de  omgang 
met  knalgas  niet  zonder  gevaar  is. 

Deze  weinige  opmerkingen  mogen  voldoende  zijn  om  onze  le¬ 
zers  met  de  belangrijkste  eigenschappen  van  het  waterstof-  en 
zuurstofgas,  de  beide  ligchaarashclften  van  het  water,  bekend  te 
maken. 

Pbiestlev  ',  Cavendish  ’  en  Lavoisieb  deden  gezamenlijk 
de  eer,  de  natuur  van  het  water  ontdekt  te  hebben.  Omstreeks 
het  jaar  1783  bespeurde  Pbieettley  dat  er  zich  bij  de  verbranding 
van  waterstofgas  in  eene  flesch,  ten  koste  van  het  zuurstofgas  der 
lucht,  een  waterachtig  beslag  aan  den  wand  van  het  glas  nederzette. 
Zód  digt  bij  de  ontdekking  van  de  zamenstelling  van  het  water, 
deed  hij  die  ontdekking  zelve  toch  niet,  daar  hij  het  zoo  voor  de  hand 
liggende  besluit,  dat  dit  water  door  de  ozjdatie  van  de  waterstof 
(door  hare  verbinding  met  zuurstofgas)  ontstaan  moest  zijn,  niet 
vormde.  Tussehen  die  waarneming  en  de  daaruit  te  maken  goede 
gevolgtrekking  drong  zich  een  spook  in,  dat  de  gehcele  scheikunde 
destijds  beheersehte,  namelijk  het  phlogislon.  Om  de  groote  betee- 
kenis  welke  dit  blootclijk  vermoedde  ding  verkregen  had,  is  het 
noodig  er  hier  een  weinig  van  te  zeggen.  Vddr  dat  men  de  na- 


*  JosEl'il  Pr.lESTl.ET,  in  1T33  in  Yorkshirc  geboren,  werd  van  een'  vrijzinnig 
gccsiclijke  cen  bevorderaar  der  nataorkundc.  Om  zijne  sympathie  voor  de 
fransche  cn  noord-amerikaanschc  omwentelinj'CD  werd  hij  vervolgd  en  ging 
dnnrom,  in  1794,  naar  de  Ycreenigde  Staten,  waar  hij  in  1804  stierf. 

*  IIenky  Cavundis»,  tweede  zoon  van  den  hertog  van  Devonshire,  geboren 
to  I>ondon  in  1731,  en  gestorven  in  1810,  was  cen  dier  weinige  uitzonderingen 
onder  de  menscticn,  welke  bij  allo  oitcrlijk  gchik  toch  de  verrijking  van  hunnen 
geest  niet  vcrwaarloozen.  Hij  ofTerdc  cen  ontzaggelijk  vermogen  bijna  geheel  op 
aan  de  wetenschap  en  deelde  het  met  eiken  geestgenoot  die  in  gelijke  rigting 
Toorischrccd. 
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tuur  der  zuurstof  kende,  veroorzaakte  de  verklaring  van  het  ver¬ 
brandingsproces  aan  de  scheikundigen  veel  hoofdbrekens.  In  het 
jaar  1665  verklaarde  de  engelschman  Robeut  Hooke  de  verbran¬ 
ding  door  te  zeggen :  dat  de  lucht,  welke  wij  inademen,  het  op¬ 
losmiddel  voor  alle  brandbare  ligchamen  was,  en  dat  de  werking 
der  oplossing  die  hooge  temperatuur  voortbragt  welke  wij  vuur 
noemen;  ja  hij  was  der  waarheid  reeds  zcó  nabij  dat  hij  zeggen 
konde,  dat  de  oplossing  van  het  brandende  ligchaara  door  eene 
stof,  die  met  de  lucht  vermengd  was,  veroorzaakt  werd.  Reeds  ten 
tijde  on  na  den  tijd  van  Hooke  verwijderden  John  AIayow,  Ro- 
BERT  Boyle  en  Becker  zich  weder  verder  van  de  reeds  half  ge¬ 
vondene  waarheid,  en  de  leerling  van  den  laatstgenoemden,  Georg 
Ernst  Stahl,  bedacht  in  1  720  het  phlogiston,  dat  in  onze  taal  brand¬ 
baar  beteekent.  Dat  phlogiston  zou  in  elk  ligchaam  aanwezig  zijn 
on  wel  op  die  wijze  dat  dit  ligchaam  uit  phlogiston  en  uit  ecu’  on- 
verbraudbaren  grondslag  zou  bestaan;  de  zwavel  b.  v.  uit  phlogis¬ 
ton  en  zwavelzuur.  Bij  de  verbranding  zou  het  vlugtige  phlogis¬ 
ton  ontwijken,  en  het  onverbrandbare  bestanddeel  achterblijven. 
Die  theorie  van  het  phlogiston  hield  langer  dan  eene  halve  eeuw 
stand.  Bayen  bewees  dat  deze  theorie  niet  volkomen  toegepast 
kon  worden,  en  hij  was,  naast  Priestlby  en  Cavendish  (die  zich 
gelijktijdig  met  Pmestley  met  het  voortbrengen  van  water  uit 
de  beide  elementen  bezig  hield)  de  wegwijzer  voor  Lavoisier, 
welke  de  waarnemingen  door  Bayex  gemaakt  als  goed  erkende, 
terwijl  de  beide  andere  genoemde  geleerden  nog  aan  het  phlogis¬ 
ton  zijne  rol  lieten  voortspclcn. 

Priestley  en  Cavendish  hebben  dus  ontdekt  dat  er  bij  de  ver¬ 
branding  van  waterstof  in  dampkringslucht  (die  altijd  zuurstof  be, 
vat),  of  in  zuurstof,  water  geboren  wordt;  doch  Lavoisier  heeft 
meer  bepaald  bewezen  dat  het  water  een  zamen  gestold  ligchaam 
is  en  dat  waterstof  en  zuurstof,  tot  waterstofoxyde  verbonden, 
zijne  beide  bcstanddeelen  zijn. 

In  November  1783  werd  L.\voisrER’s  ontdekking  in  eene  zitting 
der  fransche  Académie  des  Sciences  voorgedragen. 

Kort  daarna  werd  er  door  verschillende  scheikundigen,  namelijk 
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door  rouKCEOiJ,  Vauqdelin  en  Seomk  en  sedert  door  alle  leer¬ 
aars  der  scheikunde  tallooze  malen,  kunstmatig,  water  gevormd 
uit  zijne  heide  bestauddeelcn,  en  daardoor  tevens  met  zekerheid 
aaimctoond  dat  het  gewigt  van  het  gevormde  water  naauwkeurig 
gelijk  is  aan  het  vooruit  gewogene  gewigt  der  gebezigde  gassen 

2.  Eigexschappes  VA:f  het  water. 

Het  is  bekend  dat  het  water  zijne  natuur  als  een  druipend 
vloeibaar  ligchaam,  in  een  gesloten  vat  en  in  de  middelbare  tem¬ 
peratuur  van  onzen  dampkring,  onveranderlijk  behoudt;  en  even 
bekend  is  het  ook  dat  het  door  onttrekking  van  warmte  in  een 
vast  ligehaam  veranderd  kan  worden,  alsmede  dat  het,  door  het 
tot  boven  80°  R.  te  verwarmen,  in  een  gasvormig  ligchaam,  in 
vvatergas  (niet  te  verwarren  met  waterstofgas)  verandert. 

IJ  s  is  de  kristalvorm  van  het  water,  welke  het,  gelijk  de  meeste 
andere  ligchamen,  door  verkoeling  aanneemt.  Terwijl,  gelijk  men 
weet,  de  kristallen  van  andere  voor  kristallisatie  vatbare  ligcha¬ 
men  eene  zeer  regelmatige  gedaante,  met  bepaalde  vhakken,  kan¬ 
ten  en  hoeken  hebben,  zoo  vertoont  het  kristal  van  het  water, 
het  ijs,  slechts  zelden  geheel  regelmatig  gevormde  gedaanten.  Hoe 
groot  daarentegen  de  afwisseling  van  de  gedaanten  der  zich  vrije¬ 
lijk  vormende  phantastisclie  ijskristaUisatiën  zijn  kan,  ziet  men 
aan  bevrozene  vensterglazen  en  aan  het  bevriezen  van  eene  water¬ 
vlakte. 

IZoo  als  bekendis  noemt  men  het  punt  van  den  thermometer  van 
,  HÉAnuutt  dat  met  nul  gemerkt  is,  het  ijs-  of  vriespunt,  en  men  zou 
gevolgclijk  meenen  dat  het  water  steeds  bevriezen  moest  als  de 
thermometer  0°  B.  aanwijst.  Zoo  is  het  echter  niet  altijd,  en  dus  is, 
strikt  genomen,  die  naam  van  het  nulpunt  onjuist.  Water,  dat 
zich  in  eenen  toestand  van  volkomene  rnst  bevindt,  kan  vcrschei- 

*  net  zou  ons  liicr  te  ver  tad  het  ons  voorgestclde  doel,  en  ook  to  ver 
in  dc  scheikunde  voeren  als  wij  thans  over  de  sdteikundigc  zanicnsteUing  vnn 
het  wutcr  cn  liarc  verhoudingen  uitweiden  en  dc  proeven  om  water  te  maken 
beschrijven  wilden,  waarom  wij  in  dezen  onze  lezers  naar  scheikundige  hand¬ 
boeken  verwijzen  moeten. 


Bevriezen. 
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dene  graden  onder  nul  nog  vloeibaar  blijven,  en  het  verstijft 
eerst  dan,  maar  ook  in  één  oogenblik  en  plotseling  als  tot  eene 
ijzige  pap,  als  men  het  sterk  beweegt.  Ook  in  het  luchtledige 
bevriest  water  eerst  op  bijna  5°  E.  onder  nul.  Daarbij  is  het  zeer 
opmerkelijk  dat  zulk  water  zich  alsdan,  op  het  oogenblik  der  ver¬ 
stijving,  plotseling  tot  op  0°  E.  verwarmt. 

Alle  voorjaren  zien  wij  de  ijsschotsen  van  de  weder  vrij  wor¬ 
dende  wateren  op  de  oppervlakte  van  hot  water  drijven,  zonder 
daarbij  er  aan  te  denken  dat  wij  hier  eene  iiitzondering  op 
andere  ligchamen  zien,  welke  in  vasten  toestand  zwaarder 
dan  in  vloeibaren  zijn,  wijl  zij  dan  eene  kleinere  ruimte  in¬ 
nemen,  of  een  geringer  volumen  hebben.  Het  water  zet  zich  bij 
het  bevriezen  uit,  en  neemt  dus  eene  grootere  ruimte  in  dan 
dezelfde  hoeveelheid  water  vóór  het  bevriezen  had,  het  ijs  moet 
dus  ligter  zijn  en  gevolgelijk  op  het  water  drijven.  Dat  uitzetten 
van  het  water  bij  het  bevriezen  heeft  reeds  menige  flesch  doen 
stuk  springen  ! 

Een  ander  verschijnsel  dat  men  het  bevriezen  van  water  ziet 
vergezellen  is  dit :  dat  water,  hetwelk  met  vreemde  stoffen  ver¬ 
mengd  is,  zoo  als  zouten,  zuren,  alkohol,  enz.  moeijelijker  dan 
zuiver  water  bevriest,  en  wel  des  te  moeijelijker  hoe  meer  er  zich 
van  die  stoffen  in  bevinden.  Als  zulke  mengsels  eindelijk  toch 
bevriezen,  dan  bevriest  meestal  slechts  het  water;  het  wei¬ 
nige  dat  onbevrozen  blijft,  is  water  dat  de  geheele  oplossing 
in  zich  opgenomen  heeft,  en  dus  veel  meer  verzadigd  is  dan  vroe¬ 
ger  het  geheele  mengsel.  Men  kan  dit-  gemakkelijk  met  zout 
water  beproeven.  Ook  is  het  bekend  dat  men  niet  zelden  bier,  dat 
bevrozen  geweest  is,  aanprijst  als  krachtiger  dan  wat  niet  bevro- 
zen  geweest  is.  In  het  groot  ziet  men  dit  verschijnsel  bij  het 
zeewater,  daar  een  gedeelte  van  het  ijs  van  de  poolzeeen,  dat  aUe 
jaren  in  de  gedaante  van  drijvende  ijsbergen  naar  zuidelijker 
breedten  afzakt  en  dat  grootendeels  niets  anders  dan  bevrozen 
zeewater  is,  bijna  geen  zout  bevat.  In  het  dagelijksch  leven  drukt 
men  dit  verschijnsel  uit  door  te  zeggen,  dat  datgene,  wat  in  het 
water  opgelost  was,  er  uitgevrozen  is. 
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Eigenschappen  van  het  Nvatcr. 


Ecne  zeer  bijzondere  en  voor  het  organische  leven  hoogst  ge- 
wittige  eigenschap  van  het.  water  bestaat  daarin  dat  het  den 
hoogsten  trap  van  zijne  digtheid  en  gevolgelijk  zijne  grootste 
zwaarte  eerst  dan  verkrijgt,  als  het  een  weinig  warmer  dan  4“  R. 
boven  het  vriespunt  is.  Gelijk  alle  vloeistoffen  heeft  het  water 
overigens  weinig  of  geene  veerkracht,  en  laat  zich  dus  kunst¬ 
matig  slechts  uiterst  weinig  zameupersen,  ofschoon  het  wel  door 
zijn  eigen  gewigt  in  de  diepere  lagen  van  de  zee,  of  door  het 
zamengeperst  worden  van  groote  stroomen  in  plotselinge  vernaau- 
wingen  van  hunne  beddingen,  iets  digter  wordt.  Daardoor  nu  dat 
het  water  hij  +  4°  R.  digter  en  dus  zwaarder  dan  bij  andere 
warmtegraden  is,  wordt  het  geheel  digt  vriezen,  tot  aan  den  bo¬ 
dem,  bij  vloeden,  meren  of  andere  groote  verzamelplaatsen  van 
het  water,  belet. 

Is  in  den  winter  de  oppervlakkige  laag  van  het  water  tot  op 
+  4°  R.  afgekoeld,  dan  zinkt  zij,  wijl  zij  alsdan  de  zwaarste  is, 
naar  den  bodem,  en  dit  afwisselend  zinken  heeft  zonder  twijfel 
zoo  lang  plaats,  totdat  de  geheelé  watermassa  dien  warmtegraad 
verkregen  heeft.  Dan  eerst  bedekt  zich  de  nog  verder  afgekoelde 
oppervlakte  met  ijs,  en  dit  beschut  nu,  als  een  slechte  warmte- 
Icidcr,  het  onder  gelegene  water  voor  verdere  bekoeling,  en  dus 
voor  bevriezen.  Zonder  die  eigenschap  van  het  water,  en  wanneer 
integendeel  het  ijs  zwaarder  was  dan  het  vloeibare  water,  zou 
op  hooge  breedten  bet  water  van  rivieren,  meren,  enz.  in  strenge 
winters  tot  op  den  grond  in  ijs  veranderd  worden.  Daardoor  zou 
het  voor  do  meeste  in  het  water  levende  dieren  niet  mogelijk  zijn 
om  te  leven,  en  zou  ook  de  ruimte  tot  woning  voor  het  die¬ 
renrijk  belangrijk  minder  zijn  dan  zij  tegenwoordig  is. 

De  zee,  met  welker  water  zoo  iets  geenszins  plaats  heeft,  wordt 
voor  het  tot  den  bodem  digtvriezen  bewaard  door  het  zoutgehalte 
van  haar  water;  want  wij  hebben  gezien,  dat  bij  het  bevriezen 
van  zout  water  het  zout  grootendeels  van  het  water  afgescheiden 
wordt.  Daardoor  is  in  digtgevrozen  inhammen  van  de  zeekust 
het  ijs  bijna  zoutvrij,  en  het  daar  onder  liggende  water  des  te 
zouter  en  des  te  minder  vatbaar  om  te  bevriezen. 


Kookpunt.  Polsluimer. 
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Wordt  het  water  boven  4°  K.  verwarmd,  dan  zet  het  zich  steeds 
meer  en  meer  uit,  en  bereikt  bij  80°  R.  zijne  hoogst  mogelijke 
uitzetting,  daar  het  dan  kookt  en  als  watergas  in  de  lucht  op¬ 
stijgt,  wijl  het  alsdan  ligtcr  dan  deze  laatste  is.  Wij  gclooven 
wel  als  bekend  te  mogen  veronderstellen,  dat  het  kookpunt  niet 
overal  hetzelfde  is,  en  het  des  te  lager  ligt  in  hoe  hoogere  stre¬ 
ken  men  water  aan  het  koken  brengt,  of  met  andere  woorden, 
hoe  geringer  de  drukking  van  de  lucht  op  die  plaats  is.  80°  E.  is 
het  kookpunt  op  lage  vlakten  waar  de  barometerstand  28  par.  duim 
is.  Die  wet  van  het  kookpunt  heeft  iets  lastigs  voor  bezoekers 
van  bergtoppen,  waar  men,  met  het  hevigste  vuur,  noch  vleesch, 
noch  groenten  gaar  koken  kan,  omdat  het  water  daar  reeds  ver 
beneden  80°  R.  kookt,  en  dan  als  waterdamp  vlugtig  wordt.  Men 
moet  zich  dan  met  geslotene  kookgereedschappen  behelpen,  waar¬ 
door  de  waterdamp  opgesloten  blijft,  op  het  rvater  drukt,  en 
zoo  het  kookpunt  hooger  doet  worden.  In  eene  alpenhut  bij  den 
Untcraarglelscher,  omstreeks  7000'  boven  de  zee,  behielp  men 
zich  om  aardappelen  gaar  te  koken  daarmede,  dat  men  een  stuk 
linnen  op  de  oppervlakte  van  het  water  legde.  Dit  is  een  van 
de  tallooze  gevallen  waarin  het  dagelijksch  leven  de  wetenschap 
vooruit  geloopen  is.  Elke  huisvrouw  weet  hoe  het  deksel 
van  haren  kookketel  het  gaarworden  der  spijzen  bespoedigt,  en 
dit  is  zonder  twijfel  reeds  vele  eeuwen  lang  bekend  geweest,  vóór 
dat  de  wetenschap  de  oorzaak  daarvan,  de  natuurwet,  aanwees. 

kien  kan  zich  overigens  met  behulp  van  de  luchtpomp  gemak¬ 
kelijk  van  dien  invloed  van  de  drukking  der  lucht  op  het  kook¬ 
punt  van  het  water  overtuigen.  Als  men  eene  schaal  met  water 
onder  de  klok  van  eene  luchtpomp  plaatst,  en  vervolgens  de  lucht 
uit  de  klok  pompt,  zoodat  er  geene  lucht  meer  op  het  water  drukt, 
dan  is  de  gewone  warmtegraad  van  de  kamer  reeds  in  staat  om 
het  water  aan  de  kook  te  brengen.  Op  dezelfde  natuurwet  berust 
ook  de  bekende,  aan  de  smalle  gemeente  somtijds  als  oen  wonder 
vertoond  wordende  polshamer,  een  toestelletje  als  nevensstaande 
figuur,  bestaande  uit  twee  holle  glaskogels,  die  door  eene  gla¬ 
zen  buis  met  elkander  verbondeu  zijn.  De  inwendige  ruimte  is 


14 


Kicjenschftppen  vau  liet  water. 


Tig.  1.  gedeeltelijk  met  wntcr  gevuld, 

en  overigens  luchtledig.  Neemt 
men  nu  den  eeneu  kogel  in  de 
hand,  nadat  men  al  het  water 
iu  dien  kogel  heeft  laten  loo- 
peii,  dan  geraakt  dit,  in  die 
luchtledige  ruimte,  reeds  door  de  warmte  van  het  ligcliaam  aan 
het  koken. 

13ij  deze  gelegenheid  mogen  wij  niet  nalaten  te  herinneren, 
dal  het  kookpunt  geenszins  voor  alle  vloeistoiïcn  een  enhetzelfdi: 
is.  Zwavelcthcr  b.  v.  kookt  reeds  op  30°  Jl.  en  kan  dus  wel  in 
de  hand  van  cenen  koortszieke  aai\  het  koken  gebragt  worden. 
Men  moet  zich  wachten  om  aan  het  woord  koken  het  denkbeeld 
van  cene  groote  warmte  Ie  verbinden,  zoo  als  wij  ons  dat  van 
bet  koken  van  water  aangewend  hebben.  Kokende  ether  is  nli.t 
warmer  dan  ons  bloed  niet  zelden  is. 

Tot  beneden  80°  R.  algckocld,  rcrdigl  zich  het  uatergas  terstond 
weder  tot  water.  M  ij  zien  dit  b.  v.  aan  het  deksel  van  onzen 
theeketel,  aan  welks  onderzijde  zich,  zoo  lang  hel  water  kookt, 
telkens  hcelc  waterdruppels  verzamelen,  die  echter  steeds  minder 
dan  80°  R.  warmte  hebben,  en  ontstaan  zijn  door  dat  het  op¬ 
stijgende  watergas  zich  aan  het  in  vergelijking  koudere  dek.sel 
weder  verdigtte  (comlcnsoerde). 

Dewijl  het  uit  kokcml  water  opstijgende  nafergas  in  de  lucht 
cene  lagere  temperatuur  aanncinen  moet,  zoo  kan  het  zijnen  gas¬ 
vorm  natuurlijk  niet  behouden,  en  moet  het  tcvsiond  weder  iu 
druipend  vloeibaren  toestand  terugvallen  als  het  enne  vaste,  Ijcnc- 
den  80°  R.  warme  zelfstandigheid  ontmoet.  Maar  in  rlen  ligt 
doordringbaren  dampkring  gaat  het  tot  cenen  middentoestand  over, 
in  welken  wij  liet  damp,  waterdamp  noemen.  Deze  verschilt 
daarin  van  het  watergas,  dat  dit  een  werkelijk  gasvonnig  ligcliaam 
zonder  reuk,  smaak  of  kleur  is,  terwijl  damp  slechts  de  grootste 
werktuigelijke  vcrdcelhig  van  het  water  in  uiterst  kleine  blaasjes 
is.  Het  is  geniakkelijk  na  te  gaan,  dat  waterdamp  de  .stof  is  waaruit 
de  wolken  bestaan,  hoewel  zulke  waterdamp,  welke  uit  watergas 
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ontstaan  is,  in  eene  uiterst  kleine  liocvcelheiil  in  de  wolken  aanwezig 
is.  Wij  zullen  andere,  meer  opleverende  bronnen  voor  de  wolken¬ 
vorming  leeren  kennen.  Slechts  boven  heete  bronnen,  die  warmer 
zijn  dan  het  kookpunt,  b.  v.  de  geysers  van  Ijsland,  kan  het 
watergas  een  belangrijk  aandeel  in  het  vormen  van  wolken  hebben. 

Volgens  de  metingen  van  de  S.vnssnaE  wisselt  de  grootte  der 
dampblaasjes  af  van  ‘/«tso  ’As»»  duim,  dat  is:  zoo  vele  blaas¬ 
jes,  als  de  noemer  van  die  breuken  zegt,  op  eene  rij  naast  elkan¬ 
der  gelegd,  zouden  eene  reeks  van  de  lengte  van  één  duim  geven. 

De  verdamping  van  het  water,  dat  is  het  overgaan  van 
vloeibaar  water  tot  den  vorm  van  gas  in  de  atmospheer,  is  een 
algemeen  bekend  maar  daarom  niet  minder  een  in  den  hoogsten 
graad  belangrijk  verschijnsel  in  de  natuur  van  het  water.  Do 
naara  van  dampkring,  waarmede  het  grieksche  woord  atmos¬ 
pheer  veelal  vertaald  wordt,  duidt  die  belangrijkheid  reeds  aan 
en  is  een  gevolg  van  de  vatbaarheid  van  het  water  om  te  ver¬ 
dampen.  liet  is  bekend  dat  natte  ligchamen  schielijk  in  de  lucht 
droegen,  en  dat  zelfs  groófe  verzamelingen  van  water,  b.  v.  poe¬ 
len  en  moerassen,  langzamerhand  volkomen  uitdroogen,  dat  is  ver¬ 
dampen.  Dit  gebeurt  in  eene  drooge,  warme  en  in  beweging  zijnde 
lucht  sneller  dan  wanneer  zij  vochtig,  koud  en  in  rust  is.  Men  zou 
kunnen  twijfelen  of  het  verdampende  water  door  de  lucht  opge¬ 
lost  wordt,  gelijk  een  stuk  suiker  in  water,  dan  wol  of  het  in 
gas  veranderd  wordt,  waarbij  gevolgelijk  niet  de  lucht,  maar  wel 
de  temperatuur  het  oplossende  of  liever  omzettende  middel  zijn 
zoude,  liet  eerste  gevoelen,  dat  ons  reeds  vooraf  onwaarschijnlijk 
voorkomt,  is  ook  door  de  bevestiging  van  het  andere  wederlegd 
geworden,  daar  de  verdamping  ook  in  eene  luchtledige  ruimte 
plaats  heeft.  Hiermede  is  ook  het  feit  in  overeenstemming  dat  in 
eene  ijlere  lucht,  b.  v.  op  de  bergen,  de  verdamping  spoediger 
geschiedt.  Het  is  eene  vrij  algemeen  verspreide  dwaling,  dat 
de  lucht  op  hoogc  bergen,  b.  v.  op  de  .klpen,  vochtiger  zou 
zijn  dan  in  de  dalen.  Dat  juist  het  tegenovergestelde  het  geval 
is,  moet  eiken  opmerkzamen  bezoeker  dier  bergen  reeds  daaruit 
blijken,  dat  men  er  geenc  herdershut  ziet  welker  houten  dakpan- 
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nen  niet  sterk  krom  getrokken  zijn,  iets  wat  bij  dergelijke  houten 
plaatjes  op  de  hutten  in  de  dalen  geenszins  het  geval  is,  omdat 
zij  steeds  met  water  doortrokken  zijn,  hoezeer  die  vochtigheid  door 
het  aanraken  met  de  hand  niet  te  bespeuren  moge  zijn. 

Bij  de  verdamping  van  het  water  wordt  er  aan  de  uitdampende 
oppervlakte  warmte  onttrokken,  die  door  den  waterdamp  gebonden 
wordt.  Wij  voelen  zulks,  als  wij  de  vochtige  hand  in  de  lucht 
bewegen,  door  eene  zeer  merkbare  afkoeling,  welke  zoo  lang  aan¬ 
houdt  tot  de  verdamping  geëindigd,  dat  is  tot  de  hand  weder 
droog  is.  Door  die  beweging  der  hand  wordt  de  aanhoudende 
wegvoering  van  het  verdampende,  in  watergas  veranderende  water 
bewerkt,  en  de  snelle  wisseling  der  steeds  op  nieuw  aanvangende 
verdamping  onderhouden.  Ook  wordt  daardoor  een  sterker  gevoel 
van  koude  opgewekt  dan  wij  gewaar  zouden  worden  wanneer  wij 
do  hand  stil  hielden.  Dat  gevoel  van  koude  wordt  nog  sterker 
als  wij  de  hand,  in  plaats  van  met  water,  met  alkohol  bevochtigen, 
die  sneller  dan  water,  of  met  ether  die  nog  veel  sneller  dan  alko¬ 
hol  verdampt, 

Die  bij  eene  gewone  temperatuur  plaats  vindende  oplossing  van 
het  water  in  watergas,  en  de  omzetting  van  het  water  in  damp 
of  wasem,  houdt  eerst  dan  op  als  de  lucht  boven  de  uitdampende 
watervlakte  reeds  eene  zoo  groote  hoeveelheid  verdampt  water  op¬ 
genomen  heeft,  als  zij  bij  hare  temperatuur  opnemen  kan.  Ieder¬ 
een  weet  dat  de  wasch  niet  droogt  als  het  vochtig  en  donker  we¬ 
der  is,  dat  is  als  de  lucht  reeds  volkomen  met  waterdamp  verza¬ 
digd  is.  Zulke  met  waterdamp  volkomen  verzadigde  lucht  moet 
natuurlijk  zwaarder  zijn  dan  drooge  lucht,  daar  bij  het  gewigt 
van  de  lucht  ook  nog  dat  van  den  damp  komt.  Op  dit  zeer  na¬ 
tuurlijk  verschijnsel  berust  de  bruikbaarheid  van  den  barometer 
als  een  weêrvoorspeller.  Daalt  het  kwikzilver  in  het  korte,  opene, 
tot  een'  vergaderbak  uitgezette  gedeelte,  dan  is  dat  een  teeken  dat 
de  lucht  sterker  op  de  oppervlakte  van  het  kwikzilver  drukt,  om- 
'dat  zij  zwaarder  is  dan  gewoonlijk,  en  zij  is  voornamelijk  daarom 
zwaarder  omdat  zij  een  groot  gehalte  aan  waterdamp  bezit. 

Dat  echter  de  barometer  als  weêrvoorspeller  vrij  onzeker  is,  weet 
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k-dorecnj  ilocli  vcül  zekerder  dienst  heeft  men  van  dit  werktuig  bij 
het  bepalen  van  de  spanning,  fenxio,  of  u  i  tz  c  1 1  i  iigsk  racht, 
ej'pavxio,  van  water  en  andere  vloeistoffen.  Hieronder  verstaat  men 
liet  streven  van  vloeistoffen  om  den  vorm  van  gas  aan  te  nemen 
en  de  kracht  die  zich  vertoont  bij  de  uitvoering  van  die  pogin¬ 
gen.  Kevensstaande  lioutsnedc,  figuur  2,  geeft  ons  een  denkbeeld 
■■  ^  van  do  wijze  om  die  spanning  te  meten.  Van 

fj  twee,  van  boven  geslotene  cn  van  beneden 

,  cipcne  barometer-buizen  wordt  de  ceiie  met 

i  water  eii  de  andere  met  ether  van  hinneii  be- 

j  vochtigd,  vervolgens  worden  beide  met  kwik¬ 

zilver  gevuld,  CU  met  het  npene  einde  naar 
I  onderen  in  een  vat  met  kwikzilver  geplaatst. 

1  I  Hef  water  en  de  ether,  die  aan  den  hinnen- 

;  wand  van  de  huizon  kleven,  trachten  heide, 

|l  elk  met  de  hun  eigene  uitzcttingskracht, 

ji  ij  tol  gas  over  te  gaan,  en  dringen  een  deel  van 
het  kwikzilver  uit  de  bcncdcnopcning  in  het 
I  vat  terug,  zoodat  er  in  het  bovenste  gedeelte 
^  __  van  de  huis  cene  ledige,  of  liever  cene  met 

^Vcrktiiig  om  de  span-  gas  gevuldc  ruiintc  ontstaat.  Hic  met  gas 

ning  vnn  L'O'SCn  ;t:in  tc  ,  ,  .  .....  ,,  ,  , 

toonen.  gevulde  riiimrc  is  iii  de  buis,  welke  met  ether 

hevoehligd  was,  grootcr  dan  in  de  andere,  wijl  tic  ethur  eene  groo- 
lero  uiTZ(!tting.‘-’kracht  heeft  dan  het  water. 

Eene  menigte  verschijnselen  van  het  dagtdijk.'schc  leven  zijn  een 
gevolg  van  de  natuurwet,  waardoor  waterdamp,  door  eene  lagere 
temperatuur,  gedwongen  wordt  zich  weder  in  vloeibaar  water  tc 
veranderen.  .-Van  de  van  buiten  koude  vensterruiten  zet  zich  dc 


waterdamp  van  dc  lucht  in  dc  wanne  kamer  als  ecu  wa.«eiQ  neder 
en  wordt  daar  tot  water  verdigt.  W'ij  zeggen  dat  cene  fic.'scli 
beslaat  of  bewasemt  als  wij  die  uit  den  kelder,  of  met  koud 
water  gevuld,  in  dc  verwarmde  kamer  broigen.  liicr  geschiedt 
volkomen  hetzelfde  als  bij  dc  vensterruiten.  Deze  verschijnseleïi 
zijn  niets  anders  dan  dat  dc  koude  van  dc  ilcsch  en  de  vensterruiten 
den  waterdamp  van  <lc  luchtlaag,  welke  die  voorwerpen  aan- 


ld 
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raakt,  verdigt  en  als  kleine  druppeltjes  zigtbaar  doet  worden. 

Iets  anders  is  hot  voelitig  worden  van  vaste  ligcliamen,  het 
zoogenaamde  aantrekken  van  vocht,  in  vochtige  lucht.  Dit  is 
ongeveer  hetzelfde  verschijnsel  als  wanneer  wij  zien  dat  de  lucht, 
welke  anders  zoo  bewegelijk  is,  zich  als  eene  zeer  dunne  laag,  die 
zelfs  naauwelijks  met  geweld  te  verwijderen  is,  aan  vaste  ligchamen 
vasthecht.  Datzelfde  vermogen  heeft  ook  de  waterdamp  der  lucht 
die  zich  aan  de  oppervlakten  der  ligchamen  verdigt.  Op  die 
adliacsie  of  aankleving  van  gasvormigc  stoffen  aan  vaste  berust 
het  ovcrdrageii  van  smetstoffen  (b.  v.  van  de  pest)  door  andere 
ligchamen;  namelijk  als  de  stelling  bewezen  wordt  dat  die  smet¬ 
stof  eene  met  de  lucht  vermengde  en  ook  eveneens  gasvormige 
stof  it. 

In  de  volgende  afdccling  zullen  wij  nog  vele  andere  verschijn¬ 
selen  door  deze  wet  kunnen  verklaren. 

Eene  van  de  voor  ons  meest  belangrijke  eigenschappen  van  het 
water,  als  scheikundig  ligchaam,  is  zijne  oplossende  kracht  of  do 
geschiktheid  om  andere  stoffen  in  zich  op  te  nemen;  cn  wij  zul¬ 
len  ons  van  het  groote  belang  dier  eigenschap  het  best  in  een 
later  hoofdstuk  overtuigen  als  wij  ;/het  water  in  betrekking  tot 
de  voeding”  beschouwen  zullen. 

De  oplossing  bestaat  in  het  opnemen  van  de  opgcloste  stof 
door  de  oplossende,  in  dezelfde  ruimte  welke  deze  laatste  alleen 
tot  aan  dat  oogcnblik  inniim,  gepaard  met  eene  innige  vermen¬ 
ging  en  van  gelijken  vorm  worden  der  afzonderlijke  deeltjes  van 
beide  stoffen.  Als  wij  een  theelepeltje  vol  zout  in  een  kelkje  met 
water  laten  oplossen,  dan  wordt  de  ruimte-opvulling  van  het  water 
daardoor  wciuig  veranderd;  het  zout  heeft  den  vorm  eener  vloei¬ 
stof  aangenomen  cn  de  oplossing  ziet  er  slechts  een  weinig  meer 
troebel  uit  dan  het  heldere  water  vroeger;  slechts  door  den  smaak 
kan  men  de  oplossing  onderscheiden  van  zuiver  water.  De  onkun¬ 
dige  is  nu  zeer  genegen  om  deze  oplossing,  wegens  de  innige 
vermenging  v.an  beide  stoffen,  voor  eene  scheikundige  ver¬ 
binding  te  houden,  gelijk  het  water  eene  scheikundige  verbin¬ 
ding  vau  waterstof  en  zuurstof  is.  Dit  is  echter  eene  dwaling. 


Oplossin".  Oohneslo.  Smelten. 


19 


Eene  oplossing  is  eerder  slechts  cene  mechanische  vermen¬ 
ging,  waarbij  de  vaste  stof,  die  in  de  vloeibare  opgelost  is,  haren 
vorigen  agregatietoestaud  verloren  heeft,  daar  zij  hare  deeltjes 
met  die  van  de  vloeistof  in  een  innig  verband  bijeen  gebragt 
heeft.  Men  kan  zich  die  werking  op  de  volgende  wijze  voorstel¬ 
len.  In  de  zoutkristallen,  om  bij  dat  voorbeeld  te  blijven,  wor¬ 
den  de  kleinste  deeltjes  te  zamen  gehouden  door  de  zoogenaamde 
cohaesie  of  kracht  van  zamenhaug.  Die  kracht  alzoo  is  het 
welke  belet  dat  een  ligchaam  van  zelf  in  stukken  valt,  of  dat  zijne 
deeltjes  van  zelf  van  elkander  verwijderd  worden;  en  er  moet  eene 
andere  kracht  zijn  om  de  cohaesie  te  overwinnen,  dat  is  om  een 
vast  ligchaam  te  verdeden.  Die  cohaesie  verschilt  echter  veel  in 
onderscheidene  ligchamen;  in  de  hardsten  is  zij  het  grootst,  in  de 
zachten  is  zij  minder.  Bij  het  marmer  moeten  wij,  om  haar  te 
overwinnen,  hamerslagen  aanwenden,  bij  het  krijt  is  de  drukking 
van  onze  dngers  voldoende.  Bij  buigbare  en  vloeibare  ligchamen 
is  de  cohaesie  in  verschillende  graden  gewijzigd.  Terwijl  de  deeltjes 
van  vaste  ligchamen  wel  uit  hunnen  zaïnenhang  gedreven,  maar 
in  dien  zamenhaug  niet  verschoven  kunnen  worden,  is  dit  laatste 
wel  mogelijk  bij  buigbare  en  vloeibare  ligchamen.  De  verschillende 
cohaesiegraden  kunnen  door  warmte,  en  bij  vele  vaste  ligchamen 
door  het  bijvoegen  van  vloeistoffen,  op  verschillende  wijze  veran¬ 
derd  worden.  Gom,  b.  v.  de  arabische  gom,  komt  als  eene  vloei¬ 
stof  uit  de  boomen  en  wordt  in  de  lucht,  door  het  verlies  van 
water,  eerst  buigbaar  en  ten  laatste  hard;  men  kan  haar,  gelijk 
bekend  is,  door  het  bijvocgcu  van  water  beide  cohaesiegraden  we¬ 
dergeven.  Een  geringe  graad  van  warmte  maakt  het  in  de  koude 
volkomen  harde  was  bijna  vloeibaar  als  water,  een  hoogcre  graad 
doet  dat  bij  het  lood,  en  een  nog  hoogcre  bij  het  koper,  wat  wij 
dan  smelten  noemen.  Alle  drie  keeren  echter  na  de  bekoeling 
weder  tot  do  cohaesie  van  vaste  ligchamen  terug.  Wijzigingen 
der  buigbaarheid  zijn  do  rekbaarheid  en  de  hamerbaarhoid 
der  metalen,  door  de  eerste  kunnen  zij  door  trekken  tot  draden, 
door  de  tw'eede  onder  de  slagen  van  den  hamer  tot  blik  gemaakt 
worden. 


QQ  Ktgcnscltnppen  «’nn  het  wnter. 

Buigbaarheid  en  vloeibaarheid  zijn  beide  een  uitvloeisel  van  de 
zoogenaamde  verschuifbaarheid  der  deeltjes  van  een  ligchaam, 
•welhe  bij  de  eerste  geringer  dan  bij  de  laatste  is.  Tan  beide  zijn 
er  eene  menigte  graden:  meer  of  min  buigbare,  ‘  dik  of  dun 
vloeibare  ligchamen,  enz. 

Bij  het  water  is  die  verschuifbaarheid  zijner  deeltjes  zeer  groot, 
en  even  groot  is  het  streven  om  na  elke  stoornis,  aan  zijne  op¬ 
pervlakte,  den  horizontaal  vlakken  of  den  juist  daarom  zoo  ge¬ 
naamd  waterpas  vl.akken  stand  weder  aan  te  nemen.  Die  groote 
verschuifbaarheid  der  w.aterdceltjes  ondersteunt  de  oplossende  kracht 
van  het  water,  doch  is  daarvan  geenszins  de  oorzaak ;  want  in  dat 
geval  zou  elke  vloeistof,  welker  deeltjes  even  verschuifbaar  zijn 
als  die  van  het  water,  op  elke  oplosbare  stof  eene  gelijke  oplos¬ 
sende  kracht  moeten  uitoefenen,  wat  niet  altijd  het  geval  is.  Al- 
kohol  lost  b.  V.  keukenzout  niet  op.  Wij  moeten  overigens  de  ei¬ 
genschappen,  die  tot  het  tot  stand  komen  van  eene  waterige  op¬ 
lossing  van  zout  en  water  gelegenheid  geven,  niet  in  het  water 
alleen  zoeken,  maar  in  het  als  voorbeeld  aangehaaldc  geval,  ook 
in  het  zout. 

Desniettemin  kan  men  zich  het  oplossen  nog  geenszins  volkomen 
duidelijk  voor  den  geest  brengen  en  behelpt  men  zich,  tot  later, 
met  eene  hypothese.  Men  stelt  dat  de  deeltjes  der  ligchamen  niet 
slechts  de  cohacsie,  maar  ook  nog  eene  andere  kracht  daarnevens, 
de  adhaesie  of  kracht  van  aankleving  huisvesten.  Is  nu 
do  adhaesie  der  deeltjes  van  een  ligchaam,  dat  pogingen  doet  om 
zich  met  de  deeltjes  van  een  ander  ligchaam  te  verbinden,  groo- 
ter  dan  de  cohacsie,  en  is  dit  hetzelfde  geval  bij  het  andere  lig— 
cliaam  in  betrekking  tot  hel  eerste,  dan  wordt  in  beiden,  bij  de 
vermenging,  de  cohacsie  overwonnen,  en  de  adhaesie  .bewerkt  eene 
innige  verbinding  van  de  deeltjes  van  beide  stollen;  op  zulk  eene 
wijze,  dat  wij  beide  ligchamen  met  het  oog  niet  meer  onderschei- 


*  Buigbaar  moet  iiict  luct  veerkrachtig,  elastiek,  verwisseld  worden.  Veer* 
krncliiigc  ligcliniiicn,  b.  v,  caoutchouc,  hebben  dc  eigenschap  oiu.  als  men  roet 
uitrekken  opliuiult,  in  hunne  viocgurc  gedaante  terug  cc  springen;  iets  wat  bij 
Flcfhts  buigbare  stuncii)  b.  v.  wtut,  niet  het  geval  is. 
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den  kunnen;  beide  te  zamen  vormen  eene  oplossing.  Dit  is  bet 
geval  met  water  en  keukenzout,  of  suiker,  of  gom.  Bij  gom  is 

eebter  tegenover  alkohol  de  cohaesie  grootcr  dan  de  adhaesie,  en 

daarom  lost  gom  niet  op  in  alcohol;  krijt,  al  is  het  tot  het  fijnste 

poeder  gemaakt,  lost  in  water  niet  op,  maar  zinkt  daarin  lang¬ 

zamerhand  naar  den  bodem,  omdat  in  een  van  beiden,  waarschijn¬ 
lijk  in  het  krijt,  de  cohaesie  grooter  is  dan  de  adhaesie.  Krijt  en 
water  geven  dus  geene  oplossing. 

Maar  al  is  nu  ook  eene  oplossing  eene  zoo  innige  vermenging, 
dat  men  de  afzonderlijke  deeltjes  der  twee  of  meer  met  elkander 
vermengde  stoffen  niet  met  hot  oog,  zelfs  niet  met  het  gewapende 
oog  onderscheiden  kan,  zoo  blijven  toch  desniettemin  alle 
wezenlijke  eigenschappen  der  stoffen  nevens  elkander 
in  het  mengsel  bestaan.  Eene  suikeroplossing  in  water  en 
eene  andere  in  alkohol  zien  er  volkomen  gelijk  uit,  maar  in  de 
eerste  proeft  men,  nevens  het  smaaklooze  water,  de  suiker;  en  in 
de  laatste  proeft  men,  nevens  de  suiker  (en  riekt  men  ook  tevens) 
den  alkohol.  Deze  regel  wcêrspreekt  geenszins  hot  feit  dat  fram- 
bozonsap  de  kleurloosheid  van  het  water,  waarin  het  gemengd  is, 
opheft;  want  dit  is  geene  kleurgeving  maar  slechts  een  naast  el¬ 
kander  bestaan  van  de  kleuren  van  beide  ligchamen;  immers  wij 
zien  dat  het  water  de  donkerroode  kleur  van  het  onvermengde 
franibozensap  verminderd  heeft.  Roode  en  witte  wijn,  bij  elkander 
gegoten,  (wat  ook  eene  oplossiug  is),  geven  eene  tussehenbeideu  in 
staande  kleur.  Ook  de  kleuren  van  de  zelfstandigheden,  waaruit 
eene  oplossing  bestaat,  bestaan  dus  nevens  elkander. 

De  oplossende  kracht  van  het  water  is  echter  niet  onbegrensd, 
want  van  elke  daarin  oplosbare  stof  kan  het  slechts  eene  bepaalde 
hoeveelheid  oplossen,  en  alles  wat  men  boven  die  hoeveelheid  in 
het  water  doet,  blijft  daarin  onopgelost.  Het  water  kan  dus,  gelijk 
elke  oplossende  vloeistof,  als  ’t  ware  van  zijne  oplossingszucht  ver¬ 
zadigd  worden,  en  daarom  noemt  men  eene  oplossing  eene 
verzadigde,  als  zij  de  grootste  hoeveelheid  van  de  stof,  die  in 
haar  oplosbaar  is,  bevat.  Zoo  kan  b.  v.  100  lood  water  26  lood 
keukenzout  oplossen.  De  oplossende  kracht  van  het  water,  om  van 
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andere  vloeistoffen  te  zwijgen,  kan  echter  door  warmte  verhoogd 
worden,  ten  minste  als  men  niet  met  meer  regt  zeggen  moet  dat 
de  oplosbaarheid  van  het  vaste  ligchaam  daardoor  verhoogd  wordt. 
100  lood  heet  water  kan  nog  4  lood  keukenzout  meer  oplossen. 
Bekoelt  die  oplossing  naderhand,  dan  scheiden  zich  die  vier  lood 
als  kristallen  weder  af.  Yerdct  is  het  een  kenteeken,  en  ten  op- 
zigte  van  de  scheikundige  verbindingen  wel  een  onderscheidend 
kenteeken  van  de  oplossing,  dat  men  tot  aan  de  verzadiging  elke 
willekeurige  hoeveelheid  van  cenc  oplosbare  vaste  stof  in  eenc 
vloeistof  oplossen  kan.  Wij  kunnen  weinig  of  veel  zout  in  een 
glas  met  water  oplossen;  doch,  gelijk  wij  zoo  even  hoorden,  niet 
boven  26  procent. 

De  scheikundige  verbindingen  zijn  zelfs  in  den  raimsten 
zin  van  het  woord  ook  slechts  mengsels  van  twee  of  meer  ele¬ 
menten,  en  behooren  dus,  streng  genomen,  met  de  oplossingen  in 
Ééne  klasse;  maar  er  komen  daarbij  velerlei  verschijnselen  voor 
waardoor  zij  zich  van  de  oplossingen  onderscheiden  en  den  hoog- 
sten  en  volkomcnslen  trap  van  de  vermenging  uitmaken. 

Immers  men  kan  bij  het  vormen  eener  bepaalde  scheikundige 
verbinding  niet  willekeurig  te  werk  gaan,  door  eene  hoeveelheid 
van  de  eene  stof  met  ecue  andere  hoeveelheid  eener  andere  stof 
te  verbinden,  daar  scheikundige  verbindingen  altijd  streng  aan 
bepaalde  verhoudingen  verbonden  zijn.  Als  de  scheikundige  water¬ 
stof  en  zuurstof  tot  water  vermengen  wil  (om  dat  ongeoorloofde 
woord  lücr  te  bezigen)  dan  kan  hij  daartoe  van  die  beiden  niet 
eene  willekeurige  hoeveelheid  nemen;  slechts  in  eene  vast  bepaalde 
en  ouverandcrlijke  verhouding,  van  88  gewigtsdeclcn  zuurstof  en 
11  gewigtsdeclcn  waterstof,  vormen  zij  te  zamen  water. 

Daar  het  water  ook  bij  scheikundige  verbindingen  eene  groote 
rol  spoelt,  zoo  zal  het  niet  ongepast  zijn  do  voornaamste  eigen¬ 
schappen  van  eene  scheikundige  verbinding  hier  te  behandelen. 

Wij  moeten  echter  eene  korte  verklaring  van  het  denkbeeld 
atoom  laten  voorafgaan,  waarvan  men  in  het  algemeen  een  zeer 
verward  of  verkeerd  begrip  heeft. 

Zoo  als  bekend  is  heet  een  atoom  iets  ondeelbaars.  Immers 
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atoom  is  taalkundig  iets  dat  niet  verdeeld  of  verdeel¬ 
baar  is.  Daar  wij  nu  zelfs  de  kleinste  ligcbaainjijes  die  wij 
met  onze  mikroskojicn  gewaar  kunnen  worden,  met  genoegzaam 
fijne  werktuigen  of  werkelijk  nog  meer  vcrdeelen  of  ten  min¬ 
sten  ons  als  nog  verder  deelbaar,  als  nog  kleiner  te  maken, 
voorstellen  kunnen,  zoo  volgt  daaruit  van  zelf,  dat  eigenlijk  het 
begrip  atoom  buiten  het  bereik  van  onze  zinnelijke  waarneming 
ligt,  en  strikt  genomen  slechts  ecu  gcdachten-voorwerp,  eeuc  voor¬ 
stelling  is.  De  scheikunde  vat  het  begrip  atoom  niet  oj)  deze  wijze 
op,  maar  zij  neemt  aan,  dat  alle  enkelvoudige  stoffen,  al  komen 
zij  ook,  gelijk  het  ijzc:r,  in  nog  zoo  grootc  massaas  zameuhangendc 
voor,  uit  enkel  kleinste  deeltjes  zamengovoegd  zijn.  Van  die  deel¬ 
tjes  bezit  elk  de  eigenschaijpcn  van  het  element  dat  zij  vormen, 
en  men  kan  hen  niet  slechts  van  wege  hunne  kleinheid  niet  meer 
vcrdeelen,  maar  ook  daarom  niet,  wijl  aan  hen  eene  bepaalde  zelf¬ 
standige  gedaante  tockomt.  Als  wij  b.  v.  met  den  sterksten  eerst 
nog  te  maken  mikroskoop  bevonden  dat  de  atomen  van  het  ijzer 
oneindig  kleine  kubieken  of  kogeltjes  waren,  zoo  zouden  wij  hen 
dan  toch  nog  voor  atomen  erkennen,  al  konden  wij  hen  als  nog 
vorder  deelbaar  denken,  hoewel  die  alsdan  nog  uit  te  voeren  verdee- 
ling  eene  verstoring,  welke  hunne  zelfstandige  gedaante  vernietigt, 
zijn  zonde.  Op  die  wijze  begrepou  zijn  zelfs  do  scheikundige  ato¬ 
men,  in  den  letterlijken  zin  van  licD  woord,  geene  atomen  meer. 
Maar  als  eenmaal  de  stellingen  van  de  atomcnleer  werkelijk  als 
gevestigd  aangenomen  en  bewezen  zijn,  dan  zal  men  vinden  dat 
de  scheikundige  atomen  ecu'  bepaalden  vorm  hebben,  daar  wij  ons 
niet  voorstellen  kunnen  dat  de  oneindig  kleine  di-agers  b.  v.  van 
de  cigcnscha2)pen  van  het  ijzer,  niet  eene  bepaalde,  zekere,  over¬ 
eenstemmende  gedaante  hebben  zouden.  Daar  nu  het  ijzer  andere 
cigcuschajjpen  dan  het  goud  heeft,  zoo  moeten,  in  overeenstemming 
met  de  zoo  even  uitgesprokene  mcening,  een  ijzeratoom  cn  een 
goudatoom^  beide  denkbaar  kleinste  ligchamen,  toch  verschillende 
dingen  zijn,  en,  daar  zij  verschillende  eigenschappen  en  krachten  be¬ 
zitten,  waarschijnlijk  in  gedaante,  gewigt,  of  ook  in  kleinheid 
verschillen. 
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Wij  hebben  reeds  aaugemerkt  dat  de  scheikundige  zijne  atomen 
no"  nooit  gezien  heeft,  en  dat  zij  alzoo  slechts  een  wetenschappe¬ 
lijk  hulpmiddel  zijn,  ofschoon  een  hulpmiddel  dat  eene  groote 
waarscliijnlijkheid,  ja  in  zekere  mate  eene  dringende  noodzakelijk¬ 
heid  in  zijn  voordeel  heeft. 

Wij  voegen  hier  de  vooronderstellingen  in  w-aarop  de  zoo  be¬ 
langrijke  atomenleer  der  scheikunde  rust,  en  nemen  die  woordC- 
lijk  over  uit  de;  GrunJziigeti  der  Chemie  von^ï.  H.  IlmzEL,  bladz. 
42  en  volg. 

»1.  De  atomen  zijn  de  kleinste,  enkelvoudigste,  stoffelijke  deel¬ 
tjes  waarin  men  zich  elke  zelfstandigheid  als  deelbaar  voorstelt. 

2.  De  atomen  zijn  niet  verder  deelbaar,  onveranderlijk  en  on¬ 
doordringbaar;  zij  hebben  een  bepaald  gewigt,  eene  bepaalde 
grootte  en  misschien  ook  eene  bepaalde  gedaante. 

3.  De  atomen  van  een  en  hetzelfde  element  hebben  volstrekt 
dezelfde  eigenschappen,  en  zijn  aan  elkander  dus  volkomen  gelijk. 

4.  De  atomen  van  verschillende  elementen  zijn  daarentegen, 
vooral  ton  opzigte  van  gewigt  en  grootte,  van  elkander  verschillend. 

5.  De  atomen  zijn  zoo  klein  dat  zij  zelfs  niet  voor  het  met 
den  besten  mikroskoop  gewapende  oog  te  zien  zijn;  doch  het  is 
niet  onwaarschijnlijk  dat  men  wel  eenmaal  zulke  fijne  werktuigen 
vervaardigen  zal,  welke  voor  ons  oog  do  atomen  zigtbaar  maken 
kunnen.  Dit  zou  zekerlijk  eene  schrede  vooruit  zijn,  die  voor  de 
uitbreiding  en  grondvesting  onzer  kennis  van  onbegrijpelijk  groote 
gevolgen  zijn  moet. 

6.  Zoowel  de  gelijke  atomen  van  een  element,'  als  ook  de  onge¬ 
lijke  atomen  van  verschillende  elementen,  vertoonen  eene  weder- 
keerige  aantrekking,  welke  des  te  grooter  is  hoe  nader  bij  elkan¬ 
der,  en  des  te  kleiner  hoe  verder  zij  van  elkander  verwijderd  zijn. 

7.  Ofschoon  de  atomen  elkander  wederkeerig  aantrekken,  zoo 
kunnen  zij  toch  nimmer  zoo  digt  bijeen  komen  dat  zij  el¬ 
kander  aanraken;  zij  blijven  op  betrekkelijk  verren  afstand  van 
elkander,  zoodat  zij  op  gelijke  wijze,  in  vergelijking  met  hunne 
grootte,  door  even  zulke  belangrijke  tusschenruimten  gescheiden 
zijn,  als  de  hemelligchamen  in  het  wereldruim. 
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8.  De  tusschenruimten,  welke  de  atomen  scheiden,  laten  zich 
in  zekere  mate  vergrooten  of  verkleinen,  maar  zijn  toch  ook  niet 
zigtbaar. 

9.  De  eigenschappen  van  een  element  hangen  volstrekt  niet  van 
de  bijzondere  eigenschappen  der  atomen  alleen  af,  maar  tevens 
ook  van  de  onderlinge  ligging  der  atomen,,  alsmede  van  de  grootte 
der  tusschenruimten  die  hen  scheiden.  Daardoor  is  het  mogelijk 
een  en  hetzelfde  element  met  zeer  verschillende  eigenschappen  te 
verkrijgen.  Diamant,  potlood  en  houtskool  zijn  alle  drie  koolstof 
en  echter  uiterlijk  geheel  verschillend.  Jlen  kent  den  phosphorus 
als  een  geel,  vergiftig,  in  het  duister  lichtend,  zeer  ligt  ontbrand¬ 
baar  ligchaam,  men  kan  hem  echter  ook  rood  of  zwart,  niet  ver¬ 
giftig,  niet  lichtgevend,  moeijelijk  ontbrandbaar  maken;  en  toch 
zijn  beide  zelfstandigheden,  die  zoo  zeer  schijnen  te  verschillen, 
een  en  hetzelfde  element. 

10.  De  atomen  liggen  dus  niet  als  een  chaos  door  elkander, 
maar  bevinden  zich  in  eene  regelmatige  rangschikking  en  vormen 
zeer  regelmatige  groepen  met  elkander.  Naar  het  verschil  echter 
in  die  groepering  komt  een  ligchaam  ons  voor  verschillende  eigen¬ 
schappen  te  hebben.” 

Dit  laatste  punt  vordert  cene  nadere  beschouwing,  wijl  het  ei¬ 
genlijk  dht  is,  hetwelk  het  meest  tot  het  aannemen  van  de  ato- 
meutheoric  uitnoodigt.  Er  zijn  namelijk  ouder  de  zoogenaamde  or¬ 
ganische  verbindingen,  dat  is  zulke  welke  zich  in  het  ligchaam 
van  planten  en  dieren  vormen,  verscheidene  die,  bij  eene  volkomen 
gelijke  scheikundige  zamenstelling,  toch  aan  onze  zinnelijke  waar¬ 
neming  als  geheel  verschillende  ligchamen,  met  geheel  verschil¬ 
lende  eigenschappen  voorkomen.  Suiker,  zetmeel,  gom,  boomwol 
(uit  plantenvezel  bestaande),  voor  ons  gezigt  en  voor  onzen  smaak 
zulke  hoogst  verschillende  dingen  —  suiker  en  gom  in  koud  wa¬ 
ter  oplosbaar,  boomwol  in  water  volkomen  onoplosbaar,  zetmeel 
in  koud  water  niet,  en  in  heet  slechts  gedeeltelijk  oplosbaar  — 
zij  alle  bestaan  uit  eene  gelijke  hoeveelheid  koolstof  (12),  water¬ 
stof  (10),  en  zuurstof  (10).  Dit  raadsel  is  niet  minder  moeijelijk 
op  te  lossen  dan  dat  zijn  zoude  waarbij  iemand  beweerde,  dat  hij 
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door  6  (Icclcü  zwartsel  en  G  deden  loodwit  met  elkander  te  ver- 
meugcii,  eerst  eenc  grijze,  dan  eene  groene,  en  vervolgens  eenc 
roodc  kleur  zou  maken.  Om  dat  raadsel  eenigerinatc  op  te  lossen 
blijft  er  niets  anders  over  dan  de  in  punt  10  uitgesprokenc  stelling. 
Men  kiiii  zich  dit  daardoor  een  weinig  duidelijk  maken  dat  men  de 
32  zwarte  en  de  32  witte  vakken  van  een  schaakbord,  nu  cens  op 
deze  en  dan  weder  op  gene  wijze  rangschikt,  waardoor  men  voor 
het  gezigt  geheel  verscbillcndc  beelden  krijgt,  ofschoon  zij  steeds 
met  dezelfde  middelen  vervaardigd  zijn.  De  nevenstaande  iigiiren  g«‘- 
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ven  daarvan  een  voorbeeld;  waarbij 
men  nog  eenc  gvoote  menigte  dev- 
gclijkc rangschikkingen,  allen  slechts 
Yerandcringcu  van  de  onl-  waarin 
de  G.t  vakken  van  hel  schaakspel 
gesteld  zijn,  voegen  kan, 


Het  is  met  die  scheikundige  gelijkheid  der  genoemde  stollen  in 
zekere  overeenstemming,  dat  zij  zich  zoowel  kunst nmtig  in  elkan¬ 
der  laten  omzetten,  als  dat  zij  in  het  levensproces  der  phnitcn  van 
zelf  in  elkander  veranderen.  De  suiker  der  jonge  erwten  veran¬ 
dert  bij  het  rijpworden  in  zetmeel,  en  het  zetmeel  der  gaislkoïiels 
bij  het  ontkiemen  (mouten)  in  suiker. 

Na  dezG  opmerkingen  over  de  atomen  der  scheikundigen  gaan 
wij  over  tot  de  beschouwing  cener  scheikundige  verbinding. 

.-Vis  twee  of  mecT  elementen  oi’  vcrschilicndc  uit  elementen  reeils 
zamengc^telde  verbindingen  tot  eenc  scheikundige  verbinding  za- 
menkomen,  dan  rangschikken  zich,  volgens  de  atomcnleer,  de  en¬ 
kele  atomen  iu  eene  bepaalde,  regelmatige  orde  bijeen.  Daarbij 
werkt  niet,  gelijk  wij  bij  de  oplossingen  zagen,  eene  algemcenc 
adhaesie,  maar  eene  verecnigiiigskracht  welke  zich  veel  duidelijker 
doet  kennen,  de  scheikundige  vcrwantsehapskracht,  de 
chemische  verwantschap,  de  affiniteit  gehecten.  Dat  deze 
kracht  van  eene  bijzondere  natuur  zijn  moet,  blijkt  daaruit,  ilaL 
de  atomen  der  verschillende  elementen  elkander  niet  gelijkmatig 
aantrekken,  maar  dat  de  atomen  van  het  eenc  clement  die  van 
een  tweede  sterker  en  gewilliger  dan  die  van  oen  derde  aantrek- 
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ken,  of  met  die  van  een  ander  ook  wel  in  ’t  geheel  geene  affini¬ 
teit  vertonnen.  Daarbij  vereenigen  de  elementen  zieh  niet  in  wil¬ 
lekeurige  maar  slechts  in  vastbepaalde  gewigts-verlioudingen.  Dij 
de  oplossingen  zagen  wij  dat  die  verhoudingen  niet  bestaan  zoo 
lang  er  geene  verzadiging  plaats  heeft.  Dat  luisteren  naar  die  wet 
van  de  verhouding  dor  gewigtsdeelen  blijft  echter  bij  de  scheikun¬ 
dige  verbindingen  op  alle  plaatsen  en  ten  allen  tijde  hetzelfde. 
In  eene  scheikundige  verbinding  verliezen  de  in  haar 
vereenigde  elementen  hunne  eigenschappen  en  ken¬ 
merken,  on  de  verbinding  verschijnt  als  een  nieuw 
ligchaam,  met  geheel  andere  kenmerken  als  die  van 
de  elementen  waaruit  het  bestaat.  Kwikzilver  en  zwavel, 
twee  algemeen  bekende  elementen,  vormen  de  even  algemeen  be¬ 
kende  scheikundige  verbinding  die  men  vermiljoen  noemt,  en  waarin 
wij,  behalve  de  groote  zwaarte  van  het  kwikzilver,  de  kenteeke- 
nen  en  eigenschappen  van  beide  elementen  niet  weder  erkennen 
kunnen.  AVij  kunnen  het  vermiljoen  eclitor  weder  in  zijne  beide 
bcstanddeclen,  zwavel  en  kwikzilver  met  al  hunne  eigenschappen 
en  kenmerken  scheiden ;  want  ook  dit  is  eene  eigenschap  van  de 
scheikundige  verbindingen.  Die  deelbaarheid  of  sehoidbaarheid  der' 
scheikundige  verbindingen  in  hare  elementen  dwingt  ons  om  te 
gelooven,  dat  do  atomen  elkander  in  de  verbinding  niet  doordrin¬ 
gen,  niet  in  elkander  opgaan,  maar  slechts  naast  elkander  liggen; 
wijl  anders  eene  scheiding  niet  wel  denkbaar  is. 

AVij  hebben  boven  reeds  opgemerkt  dat  het  water  eene  groote 
rol  speelt  bij  de  scheikundige  verbindingen,  maar  vooral  is  dit 
het  geval  bij  de  organische  verbindingen.  Het  is  hier  echter  niet 
de  plaats  om  over  deze  scheikundige  bctcekcnis  van  het  water 
verder  uit  te  weiden,  en  volgens  het  plan  van  dit  werk  willen 
wij  datgene,  wat  over  die  zaak  nog  te  zeggen  valt,  tot  een  la¬ 
ter  hoofdstuk  bewaren,  als  wij  over  //het  water  in  betrekking  tot 
de  voeding”  spreken  zullen.  Ten  besluite  van  dit  hoofdstuk  her¬ 
denken  wij  nog  eenige  bijzonderheden  van  het  water,  die  ons  in 
het  dagelijksch  leven  dikwijls  voor  oogen  komen. 

Door  de  oplossende  kracht  van  het  water,  dat  men  deswegeu 
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liet  nlgemeene  oplosraiddel  noemen  mag  —  en  wel  met  des  te  meer 
regt  daar  die  oplossende  kracht  door  verliitting  (heete  bronnen) 
en  door  bet  gehalte  aan  koolzuur  toeneemt  —  vindt  men  op  de 
narde  zeldzaam  geheel  (scheikundig)  zuiver  water.  Zelfs  de  meeste 
bronnen  bevatten  gewooulijk  eene  min  of  meer  groote  hoeveelheid 
van  die  minerale  stoffen  opgelost  (al  zijn  zij  niet  altijd  voor  het 
oog  of  de  tong  waar  te  nemen)  over  welke  zij  in  het  binnenste 
van  de  aardkorst  haren  weg  namen.  Zelfs  regen-  of  sneeuwwater 
is  zelden  geheel  zuiver.  Wij  weten  dat  men  door  destilleeren  het 
water  van  alle  zulke  vreemde  stoffen  reinigen  kan,  en  daarom  is 
gedestilleerd  water  seheikundig  zuiver,  als  men  bij  die  des¬ 
tillatie  de  noodige  voorzorgen  genomen  heeft. 

Hot  in  de  vrije  natuur  voorkomende  water  is  dikwijls  zoo  sterk 
met  opgeloste  stoffen  vermengd,  dal  het  bf  zonder  er  iels  aan  te 
veranderen  tot  vele  nuttige  einden  aangewend  wordt  (minerale 
wateren),  bf  do  afscheiding  van  die  opgeloste  stoffen  een  middel 
wordt  om  die  bestanddcclcn  afzonderlijk  te  kunnen  verkrijgen, 
waarvan  de  zoutbronnen  en  het  zeewater,  ten  opzigte  van  ons  keu¬ 
kenzout,  bekende  voorbeelden  zijn. 

jUs  vaste  ligchamen  door  water  aangeraakt  worden,  dan  worden 
zij  aan  hunne  oppervlakte  nat;  iets  wat  met  het  toch  eveneens 
vloeibare  kwikzilver,  en  met  gesmoltene,  en  dus  ook  vloeibare 
metalen,  geenszins  het  geval  is.  Dit  kan  slechts  daardoor  ontstaan 
dat  de  kleinste  deeltjes  van  hel  water  eene  grootere  aantrekking 
tot  het  vaste  ligchaam  dan  tot  elkander  hebben.  Op  dien  zelfden 
grond  verklaart  men  ook  de  zoogenaamde  haarbuisj  es-aantrek- 
kingskracht  of  kapillariteit;  welke  daarin  bestaat  dat  het 
water,  in  een  haarfijn  buisje,  of  in  de  naauwe  ruimte  tusschen  twee 
geheel  gladde  vlakten,  omhoog  stijgt  tegen  de  wet  der  zwaarte  in. 
Met  eene  in  water  geplaatste  fijne  tbermometerbuis,  of  met  twee 
door  de  vingers  goed  zamengedrukte  stukken  vensterglas,  kan  men 
zich  daarvan  gemakkelijk  overtuigen.  De  omstandigheid  dat  het 
water  naar  de  wetten  der  kapillariteit  luistert,  is  in  de  huishou¬ 
ding  der  natuur  van  het  nitgebreidste  nut,  namelijk  in  het 
vochtig  houden  van  den  aardbodem,  daar  het  water  zich  door 
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de  Ivapillariteit  in  zijne  tallooze  Icleinc  rnimfccn  voortbeweegt. 

Die  drenkiug  van  den  grond  met  water,  welke  voor  het  orga¬ 
nische  leven  en  bovenal  onmiddellijk  voor  het  plantenrijk  zoo 
noodzakclijk  is,  wordt,  meer  nog  dan  op  de  gemelde  wijze,  daar¬ 
door  verwekt  dat  poreuze  stoffen  het  gasvormige  water  uit  de 
lucht  opzuigen,  in  zich  zamendrukken  en  verdigten  (coudenseeren), 
dat  is  tot  druipend  vloeibaar  water  maken.  Zulk  water  dat  in  de 
uiterst  kleine  tusschenruimten  van  vaste  ligchamen  bevat  is,  noemt 
men  hygroskopisch  gebonden  water,  en  zulke  ligchamen 
welke  hygroskopisch,  dat  is  geschikt  zijn  om  gasvormig  water  in 
hunne  poriën  te  condenseeren,  bezitten  zekerlijk  ten  allen  tijde 
ten  minste  een  weinig  hygroskopisch  gebonden  water,  al  is  het 
dat  zij  voor  ons  gezigt  en  op  het  gevoel  volkomen  droog  schij¬ 
nen  te  zijn.  In  dit  opzigt  zijn  de  mossen  en  korstmossen  op  den 
grond  der  bosschen  van  eene  groote  beteekenis,  daar  zij,  volgens 
de  wisselingen  der  temperatuur  en  van  de  tijden  van  den  dag, 
onophoudelijk  water  opzuigen  en  weder  afgeven,  en  daardoor  de 
vochtigheid  cn  vruchtbaarheid  van  den  grond  helpen  onderhouden. 
Die  verborgene  aanwezigheid  van  het  water  kan  men  gemnkkelijk 
nantoonnn,  door  eenige  spaanders  van  luchtdroog  hout,  in  een  dun 
medicijnfleschje,  boven  eenc  spirituslamp  sterk  te  verhitten,  waar¬ 
door  het  hygroskopisch  gebonclene  water  er  als  damp  uit  gedre¬ 
ven  wordt,  en  zich  als  een  beslag  aan  den  binnenwand  van  het 
fleschje  nederzet.  Hoe  meer  de  lucht  met  waterdampen  gevuld 
is,  des  te  beter  kunnen  hygroskopische  ligchamen  zich  vol  water 
zuigen,  en  wij  zien,  zonder  er  om  te  moeten  zoeken,  daarvan 
in  de  natuur  eene  menigte  voorbeelden.  Daartoe  behoort  b.  v.  de 
donkerder  kleur  van  een  voetpad  bij  zeer  vochtig  weder,  het  zoo- 
gcuaamde  opzwellen  van  vensterramen,  het  zweeten  van  muren 
enz.  Men  heeft  van  die  geschiktheid  van  poreuze  ligchamen  om 
waterdamp  te  verdigten  gebruik  gemaakt  om  de  vochtigheid  van 
de  lucht  te  meten,  en  uit  zulke  ligchamen  hygrometers  ofhygros- 
kopen  gemaakt,  waarvan  wij  in  het  volgende  hoofdstuk  spreken 
zullen. 

Wij  hebben  nu  nog  een  enkel  woord  te  zeggen  over  het  zee- 
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water,  over  het  zoogenaamde  kristallisaticwater,  en  over  de 
oplossing  van  gassen  in  water. 

Behalve  het  bekende  keukenzout  bevat  het  zeewater  ook  nog 
steeds  eenige  andere  scheikundige  verbindingen  in  opgclosten  toe¬ 
stand.  M-vkcet  vond  in  1000  deelen  zeewater: 

26,0  ehloornatrium  (keukenzout), 

4,66  zwavelzure  natron, 

1,2.32  chloorkalk, 

5,154  chloormagnesium. 

j  Bovendien  bevat  het  ook,  in  zeer  kleine  hoeveelheden,  ehloor- 
I  kalium,  zwavelzure  kali,  en  sporen  van  bromium  en  jodium,  met 
ï  natrium  en  magnesium  verbonden. 

j  Sedert  langen  tijd  heeft  de  vraag  naar  den  oorsprong  van  het 
'  zoutgehalte  van  het  zeewater  het  nadenken  der  natuuronderzoekers 
opgewekt,  en  zonder  daarom  eenc  meer  uitvoerige  beschouwing  van 
;  de  zee  (waartoe  wij  later  zullen  overgaan)  vooruit  te  loopen,  mel- 
l'  den  wij  bier  toch  even  cene  opmerking,  die  gewis  voor  de  mecs- 
ten  onzer  lezers  nieuw  is.  De  noord-amerikaansche  luitenant 
ter  zee  JI.vcrï,  verdedigt  namelijk  het  gevoelen  dat  het  zout  van 
de  zee  er  minstens  gedeeltelijk  door  de  rivieren  ingebragt  wordt. 
IVij  zullen  later  zien  dat  het  zoutgehalte  van  het  zeewater  niet 
overal  gelijk  is,  en  dat  het  niet  moeijelijk  zijn  zal  daarvoor  de 
redenen  op  te  sporen. 

Bij  de  beschouwing  van  het  kristallisaticwater  is  het 
noodzakelijk  nog  eens  tot  do  oplossingen  terug  te  keeren.  kV ij 
hebben  gezien  dat  het  water  geeuszins  elke  willekeurige  hoeveel¬ 
heid  van  eene  daarin  volkomen  oplosbare  stof  vermag  op  te  los¬ 
sen,  en  dat  zijne  oplossende  kracht  door  warmte  verhoogd  kan 
worden;  maar  dat  het  na  de  bekoeling  de  overvloedige  stof,  welke 
het  slechts  ouder  den  invloed  der  warmte  kon  oplossen,  weder 
afgeeft. 

jSaast  die  vrijwillige  wedcrafscheiding  staat  de  kunstmatige  af¬ 
scheiding  vau  vaste  stollen  uit  eene  waterige  oplossing. 

Als  het  in  water  opgelostc  ligchaam  vóór  de  oplossing  den 
kristalvorm  bezat,  zoo  als  b.  v.  keukenzout  of  rietsuiker,  dan  kan 
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men  hot  weder  in  dien  vorm  terugbrengon  als  men  het  water  nood¬ 
zaakt  om  in  damp-  of  gasvorm  de  oplossing  te  verhaten.  Sterk 
gezoutene  boter  bedekt  zich  dikwijls  na  eeuigcn  tijd  met  ecne 
korst  van  regelmatige  zoutkristallen.  Bij  de  bereiding  der  boter 
is  het  zout  niet  slechts  in  de  boter,  maar  ook  in  veel  grootere 
hoeveelheid  in  het  water,  dat  er  doorheen  gekneed  wordt,  opgo- 
lost.  Daar  nu  dit  laatste  a.an  de  oppervlakte  van  de  boter  ver¬ 
dampt,  zoo  laat  het  tevens  het  zout  in  zijn’  bijzondereu  kristalvorm 
achter.  Daar  waar  men  keukenzout  uit  zoogenaamde  zoutbronnen 
vervaardigt,  geschiedt  volkomen  hetzelfde,  behalve  dat  men  de 
verdamping  v.an  het  water  door  koken  bespoedigt.  Op  veel  groo¬ 
tere  schaal  echter  beeft  dat  winnen  van  zout  plaats  in  vele  zooge¬ 
naamde  zoutsteppen.  In  die  steppen  komen  bronnen,  die  met  zout 
bijna  verzadigd  zijn,  aan  de  oppervlakte  der  aarde  en  laten  haar 
water  over  de  vlakte  licenvlocijen.  De  warme  zonnestralen  bewer¬ 
ken  schielijk  de  verdamping  van  het  water,  zoo  dat  cene  dikke  en 
vaste  zoutkorst  den  dorren,  van  allen  plantengroei  ontblooten 
grond  bedekt.  Uit  die  zoutkorst  houwt  men  stukken  in  de  ge¬ 
daante  van  molenstecncn,  en  rolt  die  met  moeite  weg,  ter  ver¬ 
zending. 

Hoe  rustiger  en  langzamer  die  kristallisatie  geschiedt,  des  te 
volkomener  en  regelmatiger,  en  meestal  ook  tevens  des  te  grootcr 
worden  de  kristallen.  Daarom  roert  men  de  rietsuiker  in  de  rafli- 
ncerdcrij  gedurende  het  kristallisatieproces  telkens  om,  omdat  men 
haar  geenszins  in  groote  kristallen  verlangt;  terwijl  gedurende  het 
maken  van  kandijsuiker,  die,  gelijk  bekend  is,  uit  schoone,  groote 
kristallen  bestaat,  het  suikersap  stil  blijft  staau,  waardoor  zich  de 
kristallen  aan  daarin  uitgespannen  draden  als  zoogenaamde  risten 
hechten,  d.aar  kristallen  bij  voorkeur  aan  vaste  voorwerpen  aauschieten. 

De  kristallisatie  wordt  ook  bevorderd  door  in  do  oplossing  een 
kristal  van  de  opgeloste  stof  te  leggen,  om  hetwelk  do  andere 
kristallen  dan  spoediger  hecnschicten.  Als  men  eeue  oplossing 
heeft  waarin  twee  kristallisccrbare  stoH'eu  opgelost  zijn,  dan  is  het 
gemakkelijk  do  eene  er  alleen  uit  te  laten  kristallisccreu,  door  er 
een  van  hare  eigene  kristallen  in  te  leggen. 
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Er  zijn  nog  andere  middelen  dan  de  verdamping  van  het  water, 
om  eenc  opgeloste  stof  uit  eene  oplossing  te  laten  kristalliseeren. 
Zulk  een  middel  is,  dat  men  bij  het  oplosmiddel,  b.  v.  water, 
een  ander,  b.  v.  alkohol,  giet,  welke  de  oplossende  kracht  van  het 
eerste  vermindert,  als  bij  er  zich  mede  vermengt.  Dit  is  een  zeer 
leerzaam  chemisch  proces.  Hebben  wij  b.  v.  eene  waterige  oplos¬ 
sing  in  welke  eene  in  alkohol  onoplosbare  stof  opgelost  is,  en  wij 
gieten  alkohol  daar  bij,  dan  is  het  zeer  begrijpelijk  dat  de  alkohol 
zich  als  ’t  ware  fusschen  de  beide  leden  der  oplossing  dringt,  cu 
zoodoende  de  opgeloste  vaste  stof  noodzaakt  in  kristalvorm  van 
het  water  te  scheiden. 

Onder  die  kristallisatie  in  eene  waterige  oplossing  wordt  er  door 
vele  stoffen  eene  grootere  of  kleinere  hoeveelheid  water  in  de 
kristallen  opgesloten,  zonder  dat  men  hun  dat  watergebalto  aan¬ 
zien  kan.  Dit  water  noemt  men  kristalwater  of  kristallisatie- 
water.  Vele  kristalliseerbare  sloffen  nemen  nu  eens  moer  dan 
eeus  minder  van  zulk  kristallisatiewater  in  zich  op,  wat  dan  echter 
zijnen  invloed  op  hunnen  kristalvorm  uitoefent.  Hetzelfde  is 
het  geval  bij  andere  kristallen,  welke  nu  eens  met,  dan  eens 
zonder  kristallisatiewater  kristalliseeren.  Die  ongelijkheid  van  het 
gehalte  aan  kristalwater  wordt  door  den  warmtegraad  veroorzaakt 
waarbij  de  kristallisatie  plaats  heeft. 

Behalve  zulk  kristalwater  bevatten  de  kristallen,  welke  in  op- 
^lossingen  geboren  worden,  nog  een  weinig  mechanisch  ingeslotene 
moederloog,  zoo  als  men  de  oplossing  dan  noemt,  als  de  stof, 
die  er  in  opgelost  geweest  is,  er  minstens  voor  het  grootste  ge¬ 
deelte  uit  gekristalliseerd  is.  Moederloog  noemt  men  b  v.  dat 
water  in  de  kookketcls  van  zoutziederijen  waaruit  het  keukenzout 
verkregen  is. 

Het  kristalwater  ontwijkt  dikwijls  zeer  ligt  uit  de  kristallen  in 
de  lucht,  eenvoudig  door  spanning,  iensio,  waardoor  zij  meestal 
hunne  doorzigtigheid  verliezen  en,  gelijk  men  zegt,  blind  worden. 
Door  hitte  kan  het  mechanisch  ingesloten  water  gemakkelijk  uit¬ 
gedreven  worden,  waardoor  het  den  '  gasvorm  aanneemt,  en  bij 
zijne  uitzetting  het  kristal  met  een  knetterend  geluid  aan  stukken 
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springen  doet,  wat  men  ontknappen,  dccrepiteeren  noemt. 

Kristalwater  vinden  wij  niet  slechts  in  kristallen  welke  op  schei¬ 
kundigen  weg  gemaakt  zijn,  maar  ook  in  die  van  bijna  alle  steen¬ 
soorten,  dewijl  die  meestal  op  gelijke  wijze  uit  oplossingen  ont¬ 
staan  zijn. 

Ieder  weet  dat  het  water  ook  gassen  oplossen  kan,  want 
iedereen  spreekt  van  het  koolzuurgehalte  van  selters-water,  van 
lang  op  llesschen  liggend  bier  enz.  Daarbij  kan  het  water  van 
vele  gassoorten  meer  dan  zijne  eigene  ruimtemaat,  volumen,  opne¬ 
men.  De  w-ijze  van  verbinding  van  zulk  eene  gasoplossing  in  wa¬ 
ter  is  niet  voldoende  bekend,  doch  zij  schijnt  meer  van  mechani- 
schen  dan  van  scheikundigen  aard  te  zijn,  dewijl,  hoe  dun  vloei¬ 
baarder  eene  vloeistof  is,  haar  vermogen  om  gassen  op  te  nemen 
des  te  grooter  wordt. 

Met  dat  vermogen  van  het  water  om  gassen  op  te  lossen,  of 
minstens  in  zich  op  te  nemen,  begrijpt  men  van  zelf  dat  al  het 
water  ook  atmospherische  lucht  bevat;  met  uitzondering  van  dat 
hetwelk  zwavelwaterstof  on  ijzer  bezit.  Dat  luchtgehalte  van  het 
water  kan  5  tot  f)'j^  procent  van  zijn  volumen  bedragen. 

Do  belangrijkheid  van  vele  gassoorten  voor  het  organische  le¬ 
ven  bewijst  hot  gewigt  van  deze  eigenschap  van  het  water.  In 
het  hoofdstuk  n  Het  water  in  betrekking  tot  de  voeding”  zullen 
w’ij  meer  over  dit  punt  zeggen. 
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TWEEDE  HOOEDSTUK. 


HET  WATER  ALS  BESTANDDEEL  ALVN  DEN  DASIPKRTNG 

Tusschcn  twee  zeeën.  De  znmenstclling  der  lueht  overal  gelijk.  Veer¬ 
kracht  der  lueht.  Luchtdrukking.  Bijmciigselcn  van  de  lucht. 
Bronnen  en  eigenschappen  van  het  koolzuur.  Watcrgchaltc  van 
de  lucht  naar  den  warmtegraad  verschillende.  Hoogte  der  luchtzec. 
Lucht  vcrhcvclingen.  Meteoren.  Hydrometcoren.  Luchtstroomen. 
Warmte.  Bronnen  der  warmte.  Wetenschappelijk  begrip  van  de 
warmte.  Vrije  en  gebondene  of  latente  warmte.  Verschillende  mec- 
ningen  over  de  warmte,  of  zij  cene  stof  of  een  toestand  der  lig- 
chamen  is.  Geboorteplaatsen  der  grootc  luchtstroomen.  M.\uRy’s  ver¬ 
diensten  in  de  kennis  daaraan.  Waterverdamping.  de  drijfveer  van  den 
omloop  in  de  luchtzec.  De  oequator  een  watcrgordcl.  Verdamping  van 
water  aldaar.  Passaatwinden.  Veelvuldige  overkruiaing  van  de  boven¬ 
ste  en  benedenste  luchtstroomen,  I'ig.  4.  De  luchtslroomcn  zijn  de 
bewegende  kracht  bij  de  vcrdccling  van  het  atinosphcrische  water. 
Meer  waterige  ontladingen  op  het  noordelijke  dan  op  het  zuidelijke 
halfrond.  Regenkaart.  Pig.  3.  Hygrometer.  Hygroskoop.  Hygrometers 
van  Saossuke  en  Daniell,  Pig.  6,  7,  8.  Danuw.  Nevel.  Bijp. 
Voorwaarden  der  dnauwvorming.  Buig  vriezen.  Glad-ijs.  Aanhnngcn 
van  damp.  Nevelzeecn.  Drooge  nevel.  Hnarrook.  De  wolken.  Wolk- 
vormen;  vederwolken,  hoopwolken,  langwolken  en  hare  tusachenvor- 
mcn.  Hoogte  der  wolken.  Grootte  der  wolken.  Watergchalte,  Snelheid. 
Wcêrvoorspclling  der  wolken.  Windboomen.  De  regen.  Stofregen. 
Voórwaardcn  Jer  regenvorming.  Begenmeter,  Pig.  9.  Hoeveelheid  re¬ 
gen.  Afhankelijkheid  van  het  vallen  van  regen  van  de  luchtstroomen. 
De  tropische  regen.  Sneeuw.  Krol.  Hagel.  Afbeelding  van  sneeuw¬ 
vlokken,  Pig.  10.  Waterhozen,  Pig.  11,  12.  Begenboog. 

Uit  de  wolken 
Welt  de  zegen. 
Stroomt  de  regen. 

SciiiLmit. 

De  naam  dampkring  geeft  van  zelf  reeds  te  kennen  dat  water¬ 
damp  bestendig  het  lucbthulscl  vergezelt  dat  de  aardbol  omgeeft, 

*  In  den  laatstcn  tijd  wordt  door  wetcnschcippelijko  mannen  het  grlekscho 
woord  •  almosphcer",  en  zells  het  daarvoor  gangbare  -  dampkring”,  veelal  door  het 
woord  -luchtzeo"  vervangen;  wij  zullen  ook  in  dit  werk  nu  en  dan  van  dat 
woord  gebruik  maken. 
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en  een  weinig  nadenken  leert  ons  dat  het  waterdampgehalte  van 
de  luchtzee  bijna  even  onontbeerlijk  voor  het  organische  leven  is 
als  haar  gehalte  aan  zuurstof.  Een  land  waarop  de  hemel  noch 
regen,  noch  daauw  nederdruppelen  liet,  zou  een  graf  zijn  voor 
alles  wat  leeft. 

Als  mj  bij  eene  volkomene  windstilte  op  het  dek  van  eene  ele¬ 
gante  Eijnboot  stroomafwaarts  stoomen,  dan  voelen  wij  eene 
sterke  luchttrekking  in  onze  kleederen,  en  wij  zouden  gemakkelijk 
gelooven  kunnen  dat  de  wind,  sedert  wij  afgevaren  zijn,  opgesto¬ 
ken  is,  als  wij  het  niet  anders  gewaar  w'erden  aan  den  slap  en 
bewegingloos  van  den  top  van  den  mast  afhangenden  wimpel  van 
het  vrachtschip  dat,  aan  eene  lange  lijn,  langs  den  oever  stroom¬ 
opwaarts  getrokken  wordt ;  terwijl  het  toch  met  den  wind,  die  ons 
hindert,  zou  kunnen  zeilen,  als  deze  namelijk  iets  meer  dan  een 
lastige  hersenschim  was. 

Dat  het  der  aarde,  welke  toch  nog  veel  sneller,  in  dubbelen 
omloop  om  hare  as  en  om  de  zon  wentelt,  niet  even  zoo  gaat 
als  onze  stoomboot,  dat  belet,  gelijk  iedereen  weet,  het  dampom- 
hulsel  hetwelk  haar  omringt,  en  dat  vast  aan  do  oppervlakte  der 
aarde  gebonden,  met  den  aardbol  ronddraait.  De  aardbol  vliegt 
niet  naakt  en  bloot  door  den  ijzigen  ether,  ma.ar  omhuld  met  den 
doorzigtigen  en  toch  digten  sliiijer  van  de  luchtzee.  Wij  leven 
tusschen  twee  zeeiin :  op  den  bodem  van  de  luchtzee,  en  aan  de 
oppervlakte  van  de  waterzee. _ 

Dit  is,  wel  is  waar,  voor  geen  enkelen  onzer  lezers  iets  nieuws, 
maar  het  is  goed  dat  wij  onze  stelling  als  aardbewoners  goed  be¬ 
grijpen,  en  dat  wij  ons  het  alledaagsche  (want  ook  het  grootste 
kan  allcdaagsch  worden)  nu  en  dan  eens  in  den  letterlijken  zin 
herinneren.  Hot  is  iets  allcdaagsch  als  wij  op  een’  hoogep  toren 
een  veertje  van  don  in  het  klokkcraam  nestelenden  nachtuil  rus¬ 
tig  op  den  rand  der  borstwering  zien  liggen,  en  toch  is  het  wel 
waard  er  eens  aan  te  denken  dat  het  veertje,  in  die  ligging,  in 
elke  minuut  eene  reis  in  dc  lucht  van  omstreeks  217  mijlen  maakt, 
zonder  weggewaaid  te  worden.  De  adem  uit  een  kindermondje  kan 
dat  doen,  maar  dc  vliegende  omdraaijingen  der  aarde  rondom  de 
as  en  rondom  de  zon  kunnen  dat  niet ! 


liet  wfltcr  nis  ItcstAnddccl  vnn  den  dampkring. 
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Dat  nicttegensiaaucle  de  omwenteling  om  de  as  toch  alle  lig- 
chamen  op  de  oppervlakte  der  aarde  vast  gehouden,  en  vallende 
ligchamon  naar  haar  heen  getrokken  worden,  schrijft  men,  gelijk 
bekend  is,  niet  Newton  toe  aan  de  zwaartekracht,  gravitatie, 
van  de  aarde.  Die  zelfde  kracht  moet  het  zijn  waardoor  de  damp¬ 
kring  aan  de  oppervlakte  der  aarde  vastgehouden  wordt.  De  aan¬ 
trekkingskracht  neemt  toe  hoe  meer  een  vallend  ligchaam  tot  de 
oppervlakte  der  aarde  nadert,  en  daardoor  wordt  de  snelheid  van 
den  val  des  te  grootcr,  hoe  digter  bij  de  aarde;  en  omgekeerd  is 
de  aantrekkingskracht  der  aarde  des  te  zwakker  op  een  ligchaam, 
hoe  hooger  het  zich  boven  hare  oppervlakte  bevindt. 

De  lucht,  gelijk  wij  nevens  andere  gassoorten  de  massa  van 

de  luchtzee  plegen  te  noemen,  bestaat  uit  een  mengsel  van  iets 

minder  dan  21  deelen  zuurstof  en  iets  meer  dan  79  deelen  stik¬ 

stof  (naauwkeuriger  20,81  en  79,19).  Die  verhouding  blijft 
altijd  en  overal  gelijk.  Als  wij  dus  over  de  verstikkende  lucht  in 
eene  met  inenschon  overvollc  zaal  klagen,  dan  wordt  ons  ligcha- 
mclijk  onwelzijn  niet  daardoor  veroorzaakt  dat  de  vele  longen, 
door  het  verbruik  van  zuurstof,  de  verhouding  tusschen  de  be- 
standdeelen  der  lucht  gestoord  hebben,  maar  door  het  inbrengen 
van  andere  dingen,  namelijk  van  gassoorten,  die  niet  ter  inade¬ 
ming  dienen  kunnen.  Slechts  boven  de  zee  bevat  de  lucht  een 
weinig  minder  zuurstof  dan  elders. 

IVij  weten  dat  de  lucht,  ofschoon  dat  op  het  gezigt  zoo  niet 
schijnt,  even  goed  een  ligchaam  is  als  een  steen.  Als  zij  met 
vreesselijk  geweld  als  orkaan  daarheen  zweeft,  dan  weerstaan  haar 
slechts  de  grondslagen  der  bergen  en  de  reuzengewrochten  der 
menschen.  En  toch  is  de  zamenhang  harer  kleinste  deeltjes  zoo 
los,  dat  zij  slechts  een  veerkrachtig  vloeibaar  of  gasvormig  ligchaam 
is,  welks  aanwezigheid  wij  bij  onze  bewegingen,  niettegen¬ 
staande  wij  geheel  door  haar  zijn  ingesloten,  meestal  in  't  ge¬ 
heel  niet  bespeuren.  Wij  hebben  die  voor  ons  zoo  wensche- 
lijke  eigenschap  der  lucht  aan  hare  oneindige  uitzetbaarheid 
en  veerkracht  te  danken;  ten  gevolge  van  de  laatstgenoemde  laat 
zij  zich  ook  in  hooge  mate  zamendrukken.  In  hot  klein  bewijst 
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ons  dit  liet  windroerj  in  het  groot  toont  ons  dit  dc  orkaan,  welke 
slechts  daardoor  ontstaan  kan  dat  hoogcrc  luclitlagcn,  die  door 
plotselinge  afkoeling  verdigt  en  daardoor  zwaarder  geworden  zijn, 
met  geweld  naar  beneden  storten. 

Ofschoon  dc  uitzetbaarheid  der  lucht,  nevens  de  reeds  gemelde 
afneming  van  de  aantrekkingskracht  der  aarde  in  hoogere  lucht* 
lagen,  ten  gevolge  heeft  dat  dc  atniospheer  in  de  hoogte  altijd 
minder  digt  en  alzoo  ook  altijd  minder  zwaar  is,  zoo  drukken  dc 
bovenste  luchtlagen  toch  steeds  z66  op  de  lageren  dnt,  hoe  hoo- 
ger  udj  de  drukking  der  lucht  meten,  zij  des  te  geringer,  en  hoe 
nader  aan  dc  aarde  zij  des  te  grooter  bevonden  wordt.  Wij  welen 
dat  de  lucht  op  elke  vierkante  duim  van  de  oppervlakte  van  een 
ligcliaam  met  een  gewigt  van  15  pond  drukt  (op  ons  ligchaain 
dus  met  een  ge^vigt  van  omstreeks  20,000  pond)  cn  dat  wij  de 
luchtdrukking  door  den  barometer  wegen  kunnen  *.  Men  moet 
zich  dit  zoo  voorstellen  als  of  er  van  elke  mogelijke  oppervlakte 
op  de  aarde  eene  luchtkolom  tot  aan  de  grens  der  atmospheer 
omlioog  rijst,  eene  kolom  waarvan  dc  aarde  dus  de  grondvlakte 
is,  en  welke  als  een  zamenhangend  ligcliaam  met  haar  gewigt  op 
de  laatste  drukt.  Hoe  korter  die  luchtkolom  is,  dat  is  hoe  hooger 
een  punt  zich  boven  den  waterspiegel  der  zee  bevindt,  des  te  ge¬ 
ringer  moet  dus  dc  luchtdrukking  op  dat  punt  ziju. 

Het  volgende  lijstje  geeft  van  duim  tot  duim  de  luchtdrukkiug 
aan  op  het  kwikzilver  van  den  barometer,  op  15  punten  der  aarde, 
en  tevens  de  hoogte  van  die  punten  boven  den  waterspiegel. 


Dc  barometer  staat: 

28  par.  duim  op  den  waterspiegel  der  zee,  dus  ...  0  vt. 

27  //  //  in  de  stad  Annaberg,  ......  890  // 

2C  //  //  in  de  stad  Marienberg, . 1S20  u 

25  //  //  op  den  Ochsenkopf,  in  het  Ertzgebergte,  2790  // 

24  //  ƒ/  op  den  Bloksberg, . 3790  // 

23  //  //  op  de  Schneekoppe, .  4840  it 


*  Wecrghis  is  gcciic  vertaling  van  barouictcr,  maar  «lechis  eene  benaming 
ilic  eene  zeer  onzekere  boedanigheid  van  dit  verktuig  aanduidt.  AVoordelijk 
«vergezel,  betcckent  barometer,  wat  hij  ook  bij  uitstek  is:  zwaarte-  of  gcwigis- 
nieter.  JJij  is  als  ’i  ware  ceiic  schaal  om  lucht  ic  wegen. 
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2a  par.  duim  op  den  Grimsel, .  5930  vt. 

21  n  u  in  Mexiko, .  7070  // 

20  //  //  in  het  klooster  St.  Bemard,  ....  8270  // 

19  „  „  op  den  lVatzm.inn, .  9530  u 

18  »  ff  op  den  Etna, .  10860  n 

17  ff  ff  op  de  Jungfrau, .  12270  u 

10  ff  ff  op  den  Pinstcraarhoni, .  13760  » 

15  ff  ff  op  den  Montblanc, .  15350  // 

14  ff  ff  op  den  Ararat, .  17050  // 


Uit  deze  lijst  blijkt  dat  het  toenemen  in  hoogte  boven  den  wa¬ 
terspiegel  niet  in  verhouding  staat  tot  het  afnemen  van  de  lucht- 
drukking;  want  om  1  duim  luchtdrukking  minder  te  hebben  be¬ 
hoeven  wij  slechts  890  voet  te  stijgen,  om  2  duim  minder  niet 
nog  eenmaal  zoo  veel,  maar  930  voet,  om  3  duim  970  voet  enz. 
Dit  is  een  uitwerksel  van  het  in  de  hoogte  steeds  dunner  en  lig- 
tcr  worden  der  lucht. 

Daar  de  warmte  de  lucht  uitzet  en  dus  ligter  maakt,  zoo  geeft 
de  barometer  natuurlijk  de  hoogte  van  eeuen  berg  verschillend  aan, 
wanneer  men  de  meting  bij  warm  of  bij  koud  weder  doet,  want  voor 
eiken  grand  van  den  thermometer  van  Ré\u.moii  zet  zich  de  kwik- 
zilvcrkolom  van  den  barometer  ‘/oojr  hare  lengte  uit.  Om 
overeenstemming  in  die  baroractermetingen  te  brengen,  heeft  men 
reductietafcls  ontworpen,  op  welke  elke  gevonden  barometerstand, 
van  elke  hoogte,  op  0"  E.  berekend  is.  Ook  de  15  bovengemelde 
opgaven  zijn  aldus  berekend.  ' 

Het  verschil  in  de  zwaarte  van  de  lucht  en  dus  van  de  lucht¬ 
drukking,  hangt  gedeeltelijk  ook  nog  van  de  vele  bijmcngselen  af, 
welke  zich  in  ongelijkc  en  afwisselende  hoeveelheden  daarin  be¬ 
vinden,  ofchoon  die  bijmengsclcn  slechts  tot  de  benedenste  lagen 
der  luchtzec  bepaald  zijn.  Zij  bestaan  voornamelijk  uit  gasvormigo 
slotfcn,  ofschoon  ook  druipend  vloeibaar  water  in  de  fijnste  ver- 
deeling,  en  kleine  hoeveelheden  stofachtigc  ligchamen  daarin  rond¬ 
drijven.  Behalve  van  twee  is  de  hoeveelheid  van  die  met  de  lucht 
vermengde  stoffen  meestal  zoo  gering,  dat  zij  niet  wel  door  haar 
gewigt,  maar  slechts  door  hare  scheikundige  werkingen  daarin  te 
bespeuren  zijn. 


Koolzuur  CU  u-uter  in  den  danijikring. 
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Die  beide  belangrijkste  bijmengsels  zijn  koolzuur  en  water. 
10,000  maatdeelen  lucht  bevatten  tusschen  3, -3  en  5,3  maatdeelen 
koolzuur;  boven,  groote  watervlakten,  welke  bet  koolzuur  uit  de  lucht 
opzuigen,  heeft  deze  minder,  en  boven  de  volle  zee  bezit  zij  bijna  in 
’t  geheel  geen  koolzuur.  Daarentegen  is  het  koolzuurgehalte  op 
groote  hoogten  naauwelijks  minder  dan  aan  de  oppervlakte  der 
aarde,  hoewel  het  koolzuur  zwaarder  dan  gewone  lucht  is  en  bet 
zich  daardoor  (als  het  zich  bij  den  grond  ontwikkelt)  als  eene 
onzigtbare  luclitlaag  onder  in  den  dampkring  uitspreidt. 

Het  koolzuur  ontstaat  onophoudelijk  in  groote  hoeveelheid  op 
de  aarde,  voornamelijk  door  bemiddeling  vau  de  organische  lig- 
chamen.  Bij  de  verbranding  wordt  de  koolstof  der  brandstof  door 
de  zuurstof  tot  koolzuur  geoxideerd,  hetwelk  in  de  lucht  ontwijkt. 
Ditzelfde  geschiedt  in  rottende  ligchamen.  Voor  de  ingeademde 
dampkringslucht  ademen  menschen  en  dieren  koolzuur  uit.  Bij  die' 
onoplioudelijk  vloeijende  koolzuurbronnen  moet  men  nog  rekenen : 
vulkanische  uitwasemingen,  koolzuurhoudende  bronnen,  en  zuiver 
koolzuur  uitdampende  spleten  van  vulkanische  gronden,  gelijk 
b.  v.  de  bekende  hondsgrot  bij  Napels. 

Het  is  bekend  dat  koolzuur  voor  do  ademhaling  niet  geschikt 
is,  maar  in  de  longen  gebragt  den  dood  veroorzaakt,  terwijl  het 
met  dranken  vermengd  aan  dezen  eene  verfrisschende  eigenschap 
geeft.  Mis.schicn  zou  het  koolzuur,  door  zich  in  de  lucht  te  ver¬ 
zamelen,  en  wel  ten  gevolge  van  zijne  zwaarte  in  de  benedenste 
lagen,  langzamerhand  de  ademhaling  en  aldus  het  leven  van  men¬ 
schen  en  dieren  onmogelijk  maken.  Maar  het  koolznur  wordt 
bijna  even  schielijk  en  onafgebroken  weder  uit  de  lucht  verwij¬ 
derd,  als  het  er  in  verspreid  wordt.  Voor  een  deel  geschiedt  dit 
door  den  regen  en  andere  waterige  luchtverhevelingen,  daar  het 
regenwater,  vooral  dat  van  den  regen  die  het  eerst  na  eene  lang¬ 
durige  droogte  valt,  altijd  koolzuur  bevat.  Maar  vooral  geschiedt 
die  wegvoering  door  het  levensproees  der  planten,  welke  hare 
grootc  behoefte  aan  koolstof  door  het  koolzuur  vervullen  dat  zij 
gedurende  den  dag  onafgebroken  opzuigen,  en  daarvoor  zuivere 
zuurstof  uitwasemen;  terwijl  zij  bij  nacbt,  of  zelfs  door  afwering 
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van  liet  daglicht,  zuurstof  opzuigen  en  koolzuur  uitwasemen. 

Terwijl  cenige  waarnemingen  schijnen  te  bewijzen  dat  in  vroegere 
tijdperken  dor  schepping  de  atmosphecr  rijker  aan  koolzuur  ge¬ 
weest  is  dan  thans,  zoo  schijnt  tegenwoordig  voortbrenging  en  ver¬ 
bruik,  de  eerste  door  de  ademhaling  der  dieren,  verbranding  enz., 
het  laatste  door  het  plantenrijk,  met  elkander  in  evenwigt  te  staan, 
cn  het  koolzuur  dus  een  omloop  te  maken. 

klinder  gelijkmatig  en  bestendig  als  het  koolzuurgehalte  der 
lucht,  is  haar  gehalte  aan  water;  maar  daarvoor  is  do  massa  van 
hot  in  de  lucht  hevatte  water  meestal  veel  aanzienlijker.  Eeeds 
op  het  gevoel  knnnen  wij  drooge  en  vochtige  lucht  van  elkander 
onderscheiden.  Op  welke  wijze  en  in  welken  vorm  het  water  zich 
met  de  lucht  vermengen  kan,  hebben  wij  bij  de  beschouwing  van 
de  eigenschappen  van  het  water  reeds  leeren  kennen.  kV’ij  herin¬ 
neren  ons  dat  de  lucht  bij  hooge  warmte  meer  waterdamp  opne¬ 
men  kan  dan  bij  geringe;  daardoor  is  zij  in  den  zomer  rijker  aan 
water  dan  in  den  winter,  bij  dag  rijker  dan  bij  nacht,  bij  den 
acquator  rijker  dan  aan  de  polen,  in  de  dalen  rijker  dan  op  de 
toppen  der  bergen.  Bij  25“  R.  kan  de  lucht  tiagenoeg  het 
dubbele  van  haar  volumen  waterdamp  opnemen,  maar  bij  0“  R. 
slechts  30  procent. 

Over  de  hoogte  van  de  luebtzee  zijn  vele  gissingen  gemaakt, 
maar  de  verschillende  opgaven  zijn  zoo  onzeker  en  laten  zoo  veel 
twijfel  over,  dat  daaruit  niet  veel  te  besluiten  valt.  In  den  laat- 
sten  tijd  wordt  die  hoogte  door  den  eenen  niet  onder  7,  en  door 
den  anderen  niet  boven  27.  en  dooreengenomen  gewoonlijk  op 
10 — 12  geographischo  mijlen  geschat. 

Na  deze  korte  opmerkingen  over  de  luchtzec,  als  het  tooneel 
der  zoogenaamde  luchtverhevelingen  of  meteoren,  wenden  wij 
ons  nu  tot  diegenen  van  deze  laatsten  welke  door  het  water  ver¬ 
wekt  worden,  en  daarom  hydrometeoren,  waterige  Incht- 
verhevelingen  heeten.  Daarbij  zullen  wij  toch  genoodzaakt  zijn 
dikwijls  ook  op  de  overigen  onze  aandacht  te  vestigen,  namelijk 
op  de  luchtstroomcn  en  op  de  electrieke  meteoren,  welke  veelal 
in  een  naauw  verband  met  de  waterige  luchtverschijnselen  staan. 
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Vooraf  moeten  wij  echter  op  dc  warmte,  als  de  kraclit  of 
liever  als  het  middel  waardoor  de  luchtstroomen  in  beweging 
komen,  onze  opmerkzaamheid  vestigen. 

De  warmte,  met  hare  praktische  tegenstelling  de  koude,  door 
hare  betrekkelijke  graden  datgene  vormende  wat  wij  de  temperatuur 
noemen,  is  ons  als  voorwerp  der  zinnelijke  waarneming  even  zoo 
goed  bekend  als  haar  wezen  ons  nog  duister  is.  ïlare  bronnen 
zijn  dc  stralende  zon  of  de  vlam  van  het  licht,  de  wrijving  der 
ligchamen  of  de  vermenging  van  zwavelzuur  met  water  j  of  de 
bron  ligt  in  ons  eigen  ligchaam,  daar  de  zuurstof  van  de  inge¬ 
ademde  lucht  de  koolstof  van  de  bestanddeelen  van  ons  ligchaam 
volkomen  verbrandt,  en  de  ligchaamswarmte  opwekt.  Gelijk  de 
stralen  van  het  licht  door  vaste  en  vloeibare  doorzigtige  ligchamen 
heendringen,  zoo  gaan  ook  de  warmtestralen  door  vaste  ondoor- 
zigtige  ligchamen  heen;  immers  reeds  in  het  d.agelijksch  verkeer 
spreekt  men,  zoo  wel  als  in  de  wetenschap,  van  warmte-uitstraling. 
Gelijk  overal  het  wezen  van  het  leven  beweging  is,  zoo  berust  ook 
de  warmte  op  beweging.  Een  lichtend  en  een  verwarmend  ligchaam 
brengen  beweging  in  de  stofte  te  weeg. 

Dc  wetenschap  verbindt  een  ander  denkbeeld  dan  het  dagelijksch 
leven  «lan  het  woord  warmte,  want  zij  spreekt  ook  van  de  warmte 
van  het  ijs,  en  Beuzelius  meent  dat  de  volstrekte  grens  der  warmte 
op  den  honderddceligen  thermometer  273°  onder  het  vriespunt 
ligt,  terwijl  men  hittegraden  tot  1600°  boven  het  vriespunt  na- 
gespoord  heeft.  Plet  is  bekend  dat  men  in  tegenstelling  met  de 
vrije,  voelbare  warmte  van  gebondene,  latente,  warmte 
spreekt,  welke  voor  ons  gevoelsvermogen  niet  waarneembaar  is. 
Latent  wil  zeggen  //  verborgen”  cn  is  alzoo  geene  woordelijke 
overzetting  van  //  gebonden”.  Deze  laatste  beteekenis  komt  van  het 
denkbeeld  dat  de  warmte  eene  stof  is,  die  met  het  verwarmde  lig> 
chaara  eene  scheikundige  verbinding  aangegaan  heeft.  Wel  is  waar 
wordt  de  warmte  tegenwoordig  door  de  meeste  geleerden  niet  meer 
voor  eene  stof  gehouden,  maar  men  heeft  evenwel,  in  plaats  v.an 
die  scheikundige  verklaring,  nog  geene  andere  kunnen  geven,  welke 
algemeen  bevredigt,  eiken  twijfel  verhaiit,  en  tevens  de  warmte 
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niet  als  eene  stof  vooronderstelt.  rUs,  in  eene  warme  kamer,  gestampt 
ijs  in  een  glas  volkomen  smelt,  dan  teekent  dat  smeltwater,  ter¬ 
stond  na  de  volkomens  smelting,  nog  0°  van  den  thermometer, 
en  men  zegt  dan:  het  smeltwater  heeft  de  warmte,  die  tot  zijne 
herstelling  uit  den  vasten  toestand  noodig  was,  gebonden,  of  deze 
is  latent  geworden,  dat  is:  voor  ons  gevoel  verdwenen. 

Iets  dergelijks  is  het  vrijworden  van  de  in  het  water  latente 
warmte  bij  het  bevriezen.  Jlen  beveiligt  eene  bloem  in  eenen 
konden  herfstnacht  voor  de  'vorst,  als  men  er  een  pot  met  water 
naast  zet,  dat,  als  het  bevriest,  warmte  vrij  laat  worden.  Als 
wij  10  pond  water  van  0°  en  1  pond  waterdamp  van  S0°  R.  (zoo 
als  die  nit  kokend  water  opstijgt)  met  elkander  vermengen,  dan 
krijgen  wij  11  pond  water  van  34°  R.  Wanneer  wij,  daarentegen, 
in  plaats  van  dat  pond  waterdamp  van  80°  hitte,  een  pond  even 
heet  water  bij  die  10  pond  water  van  0°  doen,  dan  teekent  het 
mengsel  slechts  8°.  Dit  bewijst  dat  waterdamp  veel  meer  warmtu 
bindt  dan  water. 

Zonder  die  eigenschap  van  den  waterdamp  zonden  wij  veel  meer 
last  hebben  van  de  warmte  der  zon.  Onze  eigene  uitwaseming 
verschaft  ons  koelte  door  het  binden  van  warmte. 

De  verschillende  ligchamen  bezitten  het  vermogen  om  hunne 
warmte  aan  de  omringende  stoffen  mede  te  deelen,  om  warmte 
te  geleiden,  in  verschillenden  graad.  De  metalen,  en  ook  dezen 
in  verschillende  mate,  geleiden  de  warmte  het  best,  en  worden 
daarom,  in  tegenstelling  met  andere  ligchamen,  warm telei ders 
genoemd.  Haren,  vederen,  wol,  de  lucht,  enz.  geleiden  de  warmte 
slecht,  en  worden  daarom  niet-lciders  der  warmte  gcheeten. 
Dat  ijzer  een  betere  warmteleider  is  dan  leem  bewijzen  de  ijzeren 
en  de  van  leem  gebakkene  kagchels,  van  welke  de  eerstgenoemden 
eene  kamer  schielijk  verwarmen,  maar  zelve  ook  spoedig  weder  koud 
worden,  dat  is,  al  hunne  warmte  snel  afgeven,  terwijl  de  laat- 
sten  de  warmte  langzamer  door  het  vertrek  verspreiden,  maar  ook 
langer  warm  blijven. 

Ofschoon  het  moeijelijkc  vraagstuk  over  de  warmte  slechts  zijde¬ 
lings  met  het  onderwerp  dat  ons  bezig  houdt  in  betrekking  staat. 
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kunnen  wij  toch  niet  nalaten  hier  op  het  groote  verschil  van  ge¬ 
voelen  te  bewijzen,  dat  er  onder  de  beoefenaars  der  phjsiologie 
en  die  der  physica  over  de  warmte  bestaat.  De  vijfde  uitgave  van 
het  Lchrbuch  der  FJiysik  van  Pouillet  Mülleb,  in  1856  in  het 
licht  gekomen,  leidt  de  verschijnselen  van  de  warmte,  de  electri- 
citeit  en  het  magnetismus  af  van  stoffen,  welke  nog  met  den 
ouden  naam  van  imponderabiliën,  onweegbare  stoffen, 
betiteld  worden.  Daar  nu  dat  woord  niet  iets  beteekenen  zal  waar¬ 
aan  men  tot  heden  nog  niet  de  eigenschap,  die  men  zwaarte 
heet,  gevonden  heeft,  maar  iets  waaraan  die  eigenschap  volko¬ 
men  ontbreekt,  —  want  in  het  eerste  geval  zou  die  benaming  niet 
te  regtvaardigen  zijn,  daar  men  eene  zoo  wezenlijk  kenmerkende 
benaming  niet  wel  op  eene  tijdelijk  gebrekkige  waarneming  toe¬ 
passen  mag,  —  zoo  is  eigenlijk  eene  onweegbare  stof,  dat  is  eene 
stof  zonder  zwaarte,  in  weerspraak  met  zichzelve,  dewijl  de  zwaarte 
eene  der  u  acht  algemeene  eigenschappen”  van  elke  stof  is.  Ook  de 
ether  die  het  wereldruim  vervult  en  de  drager  of  voerder  der 
lichtverschijnselen  is,  wordt  tot  de  imponderabiliën  gerekend. 

Hetzij  nu  de  warmte  eene  stof  is,  of  slechts  een  toestand  der 
ligchamen  die  zich  als  warm  doet  kennen,  met  beide  gevallen  heb¬ 
ben  de  aanhangers  van  deze  beide  theoriën  de  verschijnselen  der 
warmte  getracht  in  overeenstemming  te  brengen.  De  aanhangers 
der  stof-theorie  zeggen :  aangezien  de  scheikunde  leert  (zie  biz.  24) 
dat  de  atomen  der  ligchamen  in  regelmatige  groepen,  zonder 
elkander  aan  te  raken,  gerangschikt  zijn,  zoo  kan  de  warm¬ 
testof  zich  in  dit  ondenkbaar  fijn  netwerk  van  tusschenruimteu  be¬ 
wegen,  en  Mülleb  zegt  dat  misschien  elk  atoom  eenc  kleine 
warmteatmospheer  rondom  zich  heeft.  Die  warmteatmospheer  kan 
men  zich  dan  geraakkelijk  als  door  warmte  uitgezet  voorstellen, 
en  zoo  tevens  verklaren  waarom  b.  v.  eene  staaf  staal  van  10  voet 
lengte,  tot  op  80“  B..  verhit,  ongeveer  ‘/o  langer  wordt,  dat 

is,  zich  uitzet.  Dan  berust  misschien  het  wezen  der  warmte  een¬ 
voudig  op  eene  uitzetting  der  warmtestof.  Daardoor  zou  bovendien 
de  uitzettingskracht  der  warmte  volkomen  goed  verklaard  worden. 
Ook  de  gebondene  warmte  laat  zich  daarmede  zeer  wel  in  over- 
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ceiislemining  breugen,  als  men  aanneemt  dat  de  warmtestof  met 
het  ligebaam,  dat  latente  warmte  bezit,  cene  scheikundige  verbin¬ 
ding  aangegaan  heeft,  waarbij  die  warmtestof  naar  de  bekende 
wet  der  scheikundige  verbindingen  (zie  bladz,  27),  hare  eigenschap 
verloren  moet  hebben.  Dezelfde  hoeveelheid  warmte  die  tot  het 
ontdooijen  van  ijs,  welks  smeltwater  dan  op  0°  11.  staat,  noodig  is, 
kan  ceuc  gelijke  hoeveelheid  water  tot  een*  hoogen  graad  ver¬ 
warmen.  Als  wij  de  warmte  voor  eene  stof  lioudcn,  dan  kan  men 
dat  verschijnsel  gemakkelijk  zdd  verklaren  door  aan  te  nemen  dat 
het  water  eene  bepaalde  hoeveelheid  warmtestof  tusschen  zijne 
kleinste  deeltjes  bevat,  welke  bij  het  veranderen  in  ijs  ontweken 
is.  Do  verwarming  vergoedt  dat  verlies,  als  het  ijs  smelt,  en 
in  tegendeel,  het  met  dezelfde  hoeveelheid  warmte  verhitte  water 
bevat  een  overvloed  van  warmte. 

De  aanhangers  van  de  nict-stof-theoric  herinneren  vooreerst  aan 
dc  zoo  groote  verwantschap  van  de  dikwijls  uit  eeue  cu  dezelfde 
bron  ontspruitende  licht-  en  warmteverschijiiselcn.  Zij  willen  de 
laatstcn  evenzoo  aan  trillingen  der  stofdeeltjes  tocschiijven,  als 
tegenwoordig  vrij  eenstemmig  het  licht  slechts  aan  trillingen  der 
etlierdecltjes  toegeschreven  wordt,  iets  waarvoor  men  vrij  goede 
bewijzen  heeft.  Zij  beroepen  zich  op  de  stralende  warmte,  op  het 
doordringen,  het  terugkaatsen,  het  buigen  en  het  verdigten  van  dc 
warmtestralen  gelijk  als  van  dc  lichtstralen,  en  op  de  vruchtelooze 
moeite  om  met  dc  fijnste  weegtoestellen  verwarmde  ligcliameii 
zwaarder  te  vinden  dan  koude.  Zij  zeggen  dat  de  warmtestralen, 
Icn  minste  die  van  het  zonnelicht,  ten  hoogste  verwant  ziju  aan 
de  lichtstralen,  dat  men  zoowel  een  warmtespeclrum  als  een  licht- 
spectrum  kent,  enz.  Den  meesteu  steun  vinden  zij  in  de  tegen¬ 
spraak  van  de  stof  zonder  zwaarte,  terwijl  hun  de  latente 
warmte  het  meest  in  den  weg  staat. 

En  toch  is  bet  in  dat  laatste  opzigt  niet  te  ontkennen  dat  eene 
verklaring  van  de  latentwording  der  warmte,  zonder  eene  warmte¬ 
stof  daarbij  te  halen,  ten  minste  op  geenc  grooterc  ongerijmdheden 
stuit  dan  cene  stof  zonder  zwaarte  is,  welke  immers,  volgens  de 
algemeen  aangenomene  wetten  der  natuurkunde,  een  ding  is  dat 


Verschil  v.  gevoelen  of  de  Trarmfe  eene  stof  is  of  een  toestand  d.  ligchamcn.  Ab 

niet  wezen  kan.  De  nieuwste  werken  van  v.  Quintus  Ioilius, 
VicTOE  Webbe  en  anderen,  die  het  wezen  der  warmtestraling  in 
de  trillingen  der  etherdeeltjes,  en  dat  der  warmteleiding  in  de 
trillingen  der  verwarmde  ligchamen  zoeken,  gaan  geheel  uit  van 
het  deukbeeld  dat  er  geene  warmtestof  is.  Zij  vinden  daarbij,  ten 
opzigte  van  de  warmtestraling  in  zoo  verre  een’  vasteren  grond¬ 
slag  dan  zij  voorheen  hadden,  daarin  dat  men,  en  Thoiison  het 
eerst,  reeds  van  een  wegen  van  bet  soortelijk  gewigt  van  den 
ether  spreekt,  dien  dus  als  eene  stof  aanneemt  en  uit  de  reeks  der 
problematische  imponderabilien  wischt,  welke  reeks,  misschien  in 
eenen  niet  meer  ver  af  zijnden  tijd,  door  de  wetenschap  geheel  en 
al  uitgewisclit  zal  worden. 

Als  men  de  warmteverschijnselen  zonder  eene  bijzondere  warmte¬ 
stof  als  eene  beweging  der  stofdeeltjes  opvat,  dan  kan  men  het 
latcntworden  der  warmte,  het  gebonden  worden  der  warmte,  ver¬ 
klaren  als  men  aanneemt,  dat  er  in  de  trillende  wisseling  van  de 
afstanden  der  atomen  van  elkander,  eene  mate  van  spanning  ont¬ 
staat,  die  door  warmtegeleiding  of  warmtestraling  opgewekt  wordt, 
en  bij  welker  ophouding  de  warmte  voortbrengende  trillingen  weder 
aanvangen.  Onderzwaveligzure  natrou,  dat  onder  den  naam  van 
antichloor  tot  bevestigen,  fixeeren,  van  pliotographiën  dient,  heeft 
zijn  smeltpunt  op  omstreeks  45“  van  den  honderdgradigeu  ther¬ 
mometer.  Laat  men  gesmolten  antichloor  tot  op  0“  K.  verkoelen, 
waarbij  het  nog  vloeibaar  blijft,  dan  ontwikkelt  het  zijne  smclt- 
warmte  terstond  weder  als  men  et  een  nog  niet  gesmolten  kristal 
van  antichloor  inwerpt.  Het  is  dnidebjk  dat  dit  evenzoo  goed 
verklaard  kan  worden  daardoor,  dat  het  er  ingeworpen  kristal  een’ 
plaatselijken  invloed  op  de  deeltjes  van  de  aan  hem  gelijke  stof 
uitoefent,  als  dat  het  op  eene  daarin  verborgene  en  aan  hem 
vreemde  warmtestof  inwerkt.  Bij  de  zamenpersing  van  gassen 
ontwikkelt  zich  warmte.  Ook  hier  kan  men  even  gemakkelijk  ge- 
looven  dat  dit  door  de  trillingen  der  atomen  geschiedt,  als  door 
een  daardoor  verwekt  te  voorschijn '  komen  van  de  warmtestof,  die 
er  in  verborgeu  was. 

Het  gezond  verstand  en  de  kennis  welke  wij  tot  hiertoe  van  du 
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natuur  hebben,  zijn  liicr  op  zonderlinge  wijze  met  elkander  in 
tegenspraak.  Het  eerste  kan  zieh  niet  voorstellen  dat  een  lig- 
ehaam  dat  koud  voor  het  gevoel  is,  zooals  sneeuwwater  van  0“  R.  ver¬ 
borgene  warmte  bezitten  kan;  terwijl  de  physica  tot  heden  zonder 
die  meeuing  n)ct  de  gehecle  leer  der  warmte  geen  raad  weet. 

Doeh  wij  verlaten  dit  veld  op  hetwelk  de  natuurkundigen  eene 
even  groote  seherpzinnigheid  in  het  doen  van  waarnemingen,  als 
een  onvermoeid  geduld  om  de  fijnste  proeven  te  doen,  ten  toon 
spreiden,  en  waarbij,  in  plaats  van  de  oude  gemakkelijke  wijze  om 
de  wetten  en  krachten  der  natunr  te  vermeerderen,  een  streven 
om  die  te  verminderen  gekomen  is.  Beweging  van  de  stof 
is  het  middenpunt,  waarnaar  zich  alle  stralen  van  het  onbevoor¬ 
oordeeld  onderzoek  der  natuur,  van  alle  kanten  steeds  meer  en 
meer  hcenrigten. 

Do  1  uchtstroomen  staan  onder  den  naam  van  wind  in  een 
kwaad  gerucht:  onbestendig,  veranderlijk,  wuft  als  de  wind,  zijn 
bekende  spreekwoorden.  Volgens  dat  gevoelen  zou  men  al  ligte- 
lijk  meenen  dat  de  wind  geen  voorwerp  voor  een  wetenschappelijk 
onderzoek  kon  zijn.  En  toch  heeft  de  wetenschap  ook  in  het  ge¬ 
bied  van  Eöhis  vaste  wetten  opgespoord,  zoodat  de  bovengenoemde 
spreekwijzen  als  vrij  ongerijmd  beschouwd  mogen  worden. 

Ingeval  wij  nu  beproeven  willen  om  die  wetten  te  leeren  ken¬ 
nen,  dan  moeten  wij  geenszins  in  ons  eigen  land  blijven  of  op  het 
kompas  turen,  want  wij  zullen  hier  slechts  het  vrij  onregelmatige 
spel  der  winden  over  het  land  met  zijne  hindernissen  van  hoornen, 
gebouwen  enz.  bespeuren.  Maar  wij  moeten  naar  de  geboorte¬ 
plaatsen  der  winden,  naar  den  aequator  en  de  keerkringen  heen¬ 
trekken.  Daar  het  vooral  de  luchtstroomen  zijn  die  aan  //  bet 
water  als  bestanddeel  van  den  d.ampkring”  de  wet  voorschrijven, 
zoo  verdienen  zij  gowissclijk  onze  bijzondere  belangstelling  en  op¬ 
merkzaamheid.  Bovendien  zullen  wij  tevens  daarbij  een’  blik 
werpen  op  een  gedeelte  van  de  huishouding  der  natuur,  op  het¬ 
welk,  ook  voor  den  .weerkundige  van  beroep,  eerst  in  den  laatsten 
tijd  een  helder  licht  geworpen  is,  en  dat  aan  dengenen  die  tot 
heden  aan  dit  gedeelte  van  de  natuurkuTide  slechts  cene  geringe 
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belangstelling  geschonken  heeft,  een  zamenhang  van  oorzaken  en 
gevolgen  doet  zien,  welke  hij  hier  bezwaarlijk  had  kunnen  verwaeliten. 

Het  is  de  amerikaanschc  luitenant  ter  zee  M.  F.  Maury  die 
in  zijne  Physical  Geography  of  He  Sea,  in  de  luchtstroomen,  en 
ten  gevolge  daarvan  in  de  luchtverschijnselen  der  geheele  aarde, 
een  stelsel  aangewezen  heeft,  zoo  volkomen  als  het  vóór  hem  nog 
niet  ontwikkeld  is  geworden. 

Voor  de  lezers  van  dit  werk  zal  het  geene  regtvaardiging  be¬ 
hoeven  als  wij  de  eerste  bladzijden  der  inleiding  van  het  boek  van 
iMAüRY,  welke  ons  verhalen  hoe  zijn  uitmuntend  werk  ontstaan 
is,  hier  invoegen.  Zijne  groote  kennis  van  de  natuurkunde,  gepaard 
met  eene  groote  scherpzinnigheid  om  oorzaken  en  gevolgen  met 
elkander  te  verbinden,  putte  uit  oude,  bestovene  scheepsjournalen 
en  logboeken  eene  kennis  van  de  zee,  die  in  het  vervolg  de 
grootste  voordeelcn  aan  de  scheepvaart  belooft,  en  voor  een  ge¬ 
deelte  nu  reeds  geeft. 

De  zoogenaamde  logboeken,  die  onze  lezers  ten  minste  uit  de 
zoo  beminde  zeeromans  zullen  kennen,  bevatten  dagelijksebe 
naauwkeurige  aantcekeningen  van  alle  waarnemingen  die  aan  den 
hemel,  op  de  zee  en  op  het  schip  zelf  te  doen  zijn,  en  in  eenige 
betrekking  tot  de  scheepvaart  staan. 

Tot  schets  diene  eene  bladzijde  uit  zulk  een  scheepsjournaal. 
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Zulke  logboeken  wnreu  de  grondstoffen  voor  Mavry,  uit  welke 
hij,  met  een  bewonderenswaardig  geduld,  de  opgeteekende  waar¬ 
nemingen  van  duizende  zeereizen  bijeenverzamelde ;  door  die  bouw¬ 
stoffen  werd  hij  in  staat  gesteld  //wind-  en  stroomkaarten^^  te  tee- 
kenen  n  welke  ten  nutte  des  handels  en  van  de  scheepvaart  uitge¬ 
geven  werden.”  ^Vij  voegen  daarbij :  ook  ten  nutte  van  de  kennis 
aan  de  afwisselende  rol,  welke  het  water  als  bestanddeel  van  de 
luchtzee  speelt.  Doch  hooren  wij  den  heer  Maury  zelven: 

//  Toen  dus  dat  doel  bekend  geworden  en  er  eene  oproeping  aan 
de  zeelieden  gedaan  was,  ging  het  aan  het  bestudeeren  en  door¬ 
wroeten  van  de  oude,  bestovene  registers  van  alle  zce-etablisse- 
menten  uit  ons  landj  oude  logboeken  en  scheepsjournalen  werden 
uit  kisten,  kasten  en  koffers  bij  elkander  gezocht;  want  men  be¬ 
greep  dat  de  waarnemingen  over  wind  en  weder,  over  de  zee  en 
hare  stroomen,  die  daarin  geboekt  waren,  de  noodige  bouwstoffen 
voor  zulk  cene  onderneming  zouden  kunnen  verschaffen. 

//Als  men  op  eene  kaart  de  koersen  van  vele  schepen,  welke 
dezelfde  reis  op  verschillende  tijden,  in  verschillende  jaren,  en  in 
elk  jaargeiijde  maakten,  en  langs  eiken  koers  de  udnden  en  stroo¬ 
men,  welke  zij  dagelijks  waarnamen,  aanteekent,  dan  is  het  dui¬ 
delijk  dat  de  zeeman  later,  als  hij  die  kaart  raadpleegt,  de  uitkomst 
van  die  zamengevoegde  ondervindingen  van  allen,  welker  koersen 
zoo  gemerkt  zijn,  als  een  leidsman,  of  minstens  als  een  ervaren 
raadsman,  tot  zijn  nut  kan  gebruiken.  —  —  Maar  om  die 
schcepskoersen  op  eene  kaart  aan  te  teckenen,  moest  men  voor  ellcen 
koers  eene  afzonderlijke  lijn  trekken,  en  al  die  lijnen  op  dezelfde 
kaart  zouden,  in  zwart  of  blaauw,  een  niet  te  ontwarren  net  van 
lijnen  geven.  Bovendien  zou  er,  al  kon  men  al  die  koersen  dui¬ 
delijk  van  elkander  onderscheiden,  geene  ruimte  voor  den  naam 
van  de  maand  ovcrschicten,  om  den  tijd  van  elke  vaart  aan  te 
geven,  veel  minder  nog  voor  eene  opgave  van  de  winden  en  stroo¬ 
men,  die  dagelijks  op  elk  schip  waargenomen  waren;  de  naam  van 
het  schip  zou  iiaauwelijks  een  plaatsje  vinden.” 

//  Men  heeft  daarom  het  besluit  genomen  om  dat  zintuig 
waardoor  wij  do  meeste  indnikkcn  krijgen,  te  hulp  te  roe* 


Zccknartcn  vun  MAirnr. 


•t'J 

pen,  cn  al  die  schcopskoersen,  winden  en  strooincn,  benevens  hunne 
sterkte,  opeenvolging  en  rigting  —  in  cdn  woord,  ora  al  die  on¬ 
dervindingen,  al  die  kennis  en  wetenschap  —  voor  het  oog  bevat¬ 
telijk  te  maken,  door  behulp  van  kleuren  en  zekere  teckens. 

ff  Die  daartoe  uitgedachte  teekens  waren:  de  staart  van  eene 
komeet  voor  den  wind,  een  pijl  voor  stroomen,  arabische  cijfers 
voor  de  temperatuur  van  de  zee,  romeinsche  cijfers  voor  de  afwij¬ 
king  der  magneetnaald,  doorloopende,  afgebrokeue  en  gestippelde 
lijnen  voor  de  maand,  en  kleuren  voor  do  vier  jaargetijden. 

ff  Door  een’  enkelen  blik  op  de  kaart  kon  nu  de  zeeman  in  een 
oogenblik  gewaar  worden  uit  welken  hoek  de  wind,  naar  alle 
waarschijnlijkheid,  in  zekere  maand  voornamelijk  waaijen  zal ; 
geene  thcoriên,  gceno  gissingen  of  het  zwakke  schijnsel  van  de 
ondervinding  van  een  enkel  persoon,  maar  de  felle  stroom  van 
licht  en  gloed  dien  de  waarnemingen  van  alle  zeevaarders  voor 
hem  verspreidden,  waren  nu  zijne  gidsen  op  den  ongebaanden 
oceaan.  —  —  Er  is  geen  twijfel  aan  of  zulk  eene  kaart  moest 
bij  verstandige  zeelieden  groeten  bijval  vinden,  en  zoo  werd  zij 
voor  hen  gereed  gemaakt.  Zij  namen  haar  meê  naar  zee,  beproef¬ 
den  haar,  en  bevonden  met  verrassing  en  blijdschap,  dat  door  de 
hier  aangebodene  leeringeu,  de  verste  punten  der  aarde  nader  bij 
elkander  gebragt  worden,  en  dat  men  in  sommige  gevallen  de  reis 
vele  dagen  verkorten  kon;  b.  v.  de  vaart  van  Londen  naar  den 
acquator  10  volle  dagen.  De  overvaart  naar  Californiö  duurde 
voorheen  dooreengenomeu  183  dagen,  maar  met  deze  kaarten  als 
wegwijzers  hebben  de  zeevaarders  dat  middcngetal  belangrijk  ver¬ 
minderd  en  het  thans  tot  op  135  dagen  teruggebragt." 

Opdat  men  zich  een  begrip  ook  van  de  linantieële  belangrijk¬ 
heid  van  de  zeekaarten  van  Maoby  moge  vormen,  zoo  ontleenen 
wij  uit  die  inleiding  nog  de  opmerking,  dat  men  de  winst  aan 
tijd  en  andere  onkosten,  voor  de  engelsche  zeevaart  alleen,  op  10 
millioen  dollars  jaarlijks  schat. 

Het  hoofddoel  van  Mavbï’s  reuzenarbeid  was  de  kennis  der 
stroomen  en  heersebende  winden;  maar  bij  het  trachten  om  dat 
doel  te  bereiken  vond  hij  nog  iets  anders,  en  wel  dit,  dat  hij 
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bespeurde  hoe  zeer  overeenstemmend,  maar  ook  tevens  hoe  dwars 
en  scheef,  de  zeevaarders  tot  heden  naar  dezelfde  punten  heen 
gestuurd  liadden.  Wij  komen  op  dit  belangwekkend  gedeelte  van 
JfAUnv's  onderzoekingen  terug  in  het  hoofdstuk  over  //  de  zee,” 
daar  het  ons  hier  slechts  te  doen  was  om  de  belangrijkheid  der 
luchtst  toornen  te  doen  uitkomeu;  wij  gaan  nu  over  tot  het  water 
van  de  atmospheer  en  hare  verschijnselen,  met  welke  de  winden 
in  het  naauwste  verband  staan. 

Vooraf  herinneren  wij  ons  dat  er  door  de  verdamping  van  het 
water  en  de  uitwaseming  van  levende  organismen,  voornamelijk 
van  de  planten,  aanhondend  water  in  gas  of  dampvorm  in  de 
lucht  stijgt,  en  dat  daartoe  de  warmte  grootelijks  medewerkt. 

De  verdamping  van  het  water,  eene  stille  en  aan 
onze  gewaarwordingen  meestal  ontsnappende  wer¬ 
king,  ofschoon  zij  onafgebroken  rondom  ons  plaats 
hoeft,  is  de  groote  drijfveer  van  cenen  omloop  in  de 
luchtzec,  van  welken  de  wezenlijke  voorwaarden  van 
de  gcheelc  huishouding  der  natuur  afhangen. 

Die  omloop  neemt  zijnen  aanvang  bijna  op  alle  punten  rondom 
de  gehccle  narde,  onder  den  aequator.  .Vis  wij  eene  aardglobe  be¬ 
schouwen  dan  zien  wij  dat  de  lijn  van  den  aequator  slechts  over 
een  klein  gedeelte  van  het  land  heengaat :  Zuid-Amerika  en  Afrika, 
waar  beide  zeer  smal  zijn,  Bornco,  Celebes,  Sumatra,  en  nog  eenigc 
kleine  eilanden;  de  hecte  aequator-zonnestralen  vallen  dus  bijna 
overal  op  het  zeewater  en  verwekken  eene  buitengewoon  sterke 
verdamping.  Stellen  wij  de  breedte  van  den  aardgordel  tusschen 
de  keerkringen,  de  tropische  zone,  op  700  geogr.  mijlen,  dien  wij 
zoo  even  voor  het  grootste  gedeelte  als  een  watergordel  leerden 
kennen,  dan  zal  men  inzien  dat  er  hier  eene  ontzettende  hoeveel¬ 
heid  water  door  de  verdamping  in  de  lucht  opgeheven  moet  wor¬ 
den.  Wauky  wil,  en  sommigen  meenen  dat  die  schatting  nog  te 
klein  is,  dat  er  jaarlijks  in  dien  gordel  eene  laag  zeewater  van 
16  voet  dikte  verdampt.  Die  waterdamp,  welke  uit  mikroskopisch 
kleine  waterblaasjes  bestaat,  stijgt  ten  gevolge  van  zijne  ligtheid 
regt  naar  boven  en  vormt  den  steeds  bestaanden  wolkcngordcl,  die 
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over  den  aequator  ligt.  Van  liet  noorden  en  zuiden  gaan  twee 
altijd  aanhoudende  luchtstroomen  naar  den  acquator-gordel,  waar 
eene  onafgebrokene  windstilte  lieerscht,  met  eene  afwijking  naar 
het  oosten,  en  vormen  dus  een  uoordooste-  en  een  zuidoostewiiid. 
Dit  ziju  de  bekende  passaatwinden,  welker  oostelijke  afwijking  van 
eeneu  regten  hoek  met  den  aequator  een  gevolg  is  van  de  om¬ 
wenteling  der  aarde  om  hare  as,  en  waardoor  die  beide  lucht¬ 
stroomen  in  zekere  mate  mcdegesleept  worden. 

Die  in  volle  zee  heerschende  windeu  zijn  reeds  sedert  langen 
tijd  bij  de  zeelieden  bekend  geweest,  en  op  de  vaart  naar  Amerika 
werd  er  veel  gebruik  van  gemaakt.  De  verklaring  van  het  ont¬ 
staan  dier  passaatwinden  schijnt  niet  moeijelijk.  De  heete  lucht¬ 
stroom,  die  onder  den  aequator  met  waterdamp  bezwangerd  opstijgt, 
verspreidt  zich  in  do  hoogte  naar  beide  zijden,  naar  het  noorden 
en  het  zuiden,  en  stroomt  zoo  verdeeld  naar  de  beide  polen  af. 
Op  dezen  weg,  die  door  de  omwenteling  der  aarde  om  hare  as 
eveneens  eene  afwijking  ondergaan  moet,  koelt  de  lucht,  hoe  nader 
naar  de  polen,  steeds  meer  en  meer  af,  laat  haren  waterdamp 
onder  weg  als  regen,  sneeuw  enz.  vallen,  en  valt  zelve,  door  af¬ 
koeling  digter  en  zwaarder  geworden,  op  de  polen  neder,  om  in 
den  stroom  der  passaatwinden  naar  den  aequator  terug  te  keeren. 
Die  passaatstroom  wordt  aan  den  aequator  daardoor  veroorzaakt 
dat  er  in  de  ledige  ruimte,  waaruit  de  verdunde,  door  de  zonne¬ 
stralen  verhitte  lucht  opgestegeu  is,  aanhoudend  lucht  van  het 
noorden  en  zuiden  intreedt,  welker  ledige  ruimten  van  denzelfden 
kant  af  steeds  weder  door  nakomende  lucht  aangcvuld  worden,  en 
zoo  gaat  dit  vervolgens  tot  aan  de  polen  voort.  Aan  de  polen 
valt  nu  die  van  den  aequator  gekomen  luehtstroom,  geheel  afge- 
kocld  en  zwaarder  geworden,  naar  beneden,  en  gaat  iu  de  zoo 
even  gemelde  rigting  als  benedenste  (02JpervIakkigc)  luchtstroom 
naar  den  aequator  terug.  Er  moet  dus,  zoowel  op  het  noordelijke 
als  op  het  zuidelijke  halfrond,  een  bovenste  luchtstroom  zijn  die 
van  den  aequator  naar  de  polen  trekt,  en  een  benedenste  die  van 
de  jjolen  naar  den  aequator  gerigt  is. 

Maar  ten  opzigte  v.an  dien  boven-  en  benedenstroom  gaat  het 
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inderdaad  in  ’t  geheel  niet  zóó  eenvoudig  in  het  werk,  want 
was  dit  zoo  dan  zouden  wij  —  zonder  de  onregelmatige  winden 
boveu  het  vaste  land  te  rekenen  —  op  het  noordelijke  halfrond 
slechts  noord-oost-passaten,  en  op  het  zuidelijke  niets  anders  dan  zuid- 
oost-passaten  hekken,  wat,  gelijk  bekend  is,  geenszins  het  geval  is. 

De  waarnemingen  van  den  laatsten  tijd  hebben  geleerd  djt  van 
die  beschrevene  luchtstroomen,  welke  tusschen  den  aequator  en 
elke  pool  waaijen,  de  bovensten  en  de  benedensten  elkander  in  de 
keerkringen  overkruisen,  dat  is  dat  de  bovenste,  van  den  aequator 
naar  de  pool  stroomende,  bij  den  keerkring  naar  beneden  daalt  en 
een  onderste  wordt,  terwijl  de  van  de  pool  komende  een  bovenste 
is  tot  aan  den  keerkring,  maar  van  daar  tot  aan  den  aequator 
een  onderste,  de  passaat,  wordt. 

Als  wij  ons  nu  herinneren  dat  die  bij  den  aequator  opstijgende 
verwarmde  lucht  aan  weerskanten  naar  de  polen  afvloeit,  dan 
spreekt  het  van  zelf  dat  er  aan  beide  polen  eveneens  windstilten 
bestaan  moeten,  daar  de  luchtstroomen,  die  met  gelijke  kracht  van 
allo  kanten,  als  stralen  naar  een  middenpunt,  aan  de  pool  bijeen¬ 
komen,  elkander  vernietigen  moeten,  gelijk  twee  even  zware  ko¬ 
gels  die  met  eene  gelijke  snelheid  tegen  elkander  aanrollen,  bij  het 
zamonstooten  stil  moeten  blijven  liggen. 

Onze  figuur  4  zal  ons  nu,  volgens  het  zoo  even  medegedeelde, 
den  omloop  van  de  lucht  rondom  de  aarde  duidelijk  maken. 

Ten  noorden  van  de  dubbele  lijn,  welke  den  aequator  beteekent, 
vinden  wij  (en  dus  niet  naauwkeurig  op  den  aequator  liggende)  den 
gordel  van  de  aequatoriaal  windstiltc  en  van  den  tropischen  regen. 
Door  K.  S.,  S.  S.  en  P.  S.  zijn  de  beide  kcerkringswindstilten 
en  de  beide  poolw  indstilten  uitgedrukt.  Aan  den  aequator  stijgen  de 
twee  benedenste  of  oppervlakkige  luchtstroomen,  die  van  de  beide 
keerkringen  komen,  opwaarts  terwijl  zij  elkander  kruisen,  en  vloei- 
jen,  als  zoogenaamde  bovenste  passaten,  naar  het  noorden  en  zui¬ 
den  af.  Bij  de  keerkringen  ontmoeten  zij  de  eveneens  bovenste 
luchtstroomen,  die  van  de  polen  opkomen,  met  welke  zij  zich 
kruisen,  om  nu  als  oppervlakkige  winden  naar  de  polen  af  te 
vloeijen,  waar  zij  elkander  weder  kruisen  en  van  de  polen  af. 


W'indkaart.  Ovcrkruising  clcr  luclititrooincn. 
Fig.  *1. 
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Sclicnia  van  de  liichtstroomen  uau  do  oppcrvlakic  der  nai-dCj  volgens  jMArnv. 

J’.  S.  Poolwindstilte.  —  V.  AV.  v.  d.  Ac.  ii.  cl.  P.  Veranderlijke  windrlgting 
van  den  aecjuutor  naar  de  pool.  —  K.  S.  Krccfrs"indstilte.  —  N.  O.  P.  Noord¬ 
oost  passaat.  —  G.  v.  d.  Ae.  S.  &  v.  d.  tr.  11.  Gordel  van  de  aequaloriaalwindstlltc 
en  van  den  iroplschen  regen.  —  Z.  O.  P.  Zuid-oo.st  passaat.  —  S.  S.  Steenboks- 
•windstilte. 

naar  oost  en  west,  heengaan.  Dc  pijlen  der  fignur  beteeheuen 
de  rigting  der  luclitstroomen,  van  welke  de  benedenste  (oppervlak¬ 
kige)  strooiiien  door  eene  gestippelde,  en  de  bovensten  door  ccuc 
onafgebrokene  lijn  aangewezen  zijn,  Be  bovenste  en  benedenste 
strooinen  kruisen  elkander  dus  vijfmaal,  eenmaal  aan  den  aequator, 
tweemaal  aan  dc  keerkringen,  en  tweemaal  aan  de  polen. 

iVIcn  is  evenwel  nog  nooit,  zelfs  niet  bij  het  bestijgen  van  dc 
hoogste  bergen  die  nabij  den  aequator  liggen,  in  dien  naar  do 
polen  stroomenden,  bovensten  passaatwind  geweest;  voor  dc  aan- 
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wczigheicl  van  dien  stroom  ontbreekt  ons  dus  een  dadelijk  bewijs. 
Doch  wij  hebben  er  twee  middellijke  maar  onwederlegbare  bewijzen 
voor.  Deze  zijn  te  vinden  in  twee  vreesselijke  uitbarstingen,  de 
cene  van  den  kleinen  vulkaan  Cosiguiua,  in  Midden- Amerika,  de 
andere  in  die  van  den  Mome  Garou,  op  het  westindische  eiland 
S(.  Yincent.  Uit  beide  vulkanen  vloog  de  asch,  op  eene  ontzettende 
hoogte,  tegen  den  beneden-passaatwind  in,  verre  weg; 
uit  den  eersten  zelfs  tot  naar  het  200  mijlen  verwijderde  eiland 
Jamaika.  Beide  gevallen  bewijzen  tevens  de  vree.'sclijke  kracht  der 
uitbarsting,  daar  de  asch,  door  den  ondersten  passaatwind  heen, 
in  den  stroom  van  den  bovensten  moet  opgestuwd  geworden  zijn. 

De  aardbol  is  alzoo  bestendig  omringd  door  twee  parallel  stroo- 
mende  luchtlagen,  eene  bovenste  en  eene  benedenste,  welke  echter 
op  zekere  plaatsen  wisselende,  uit  ondersten  bovenste  en  uit  bo¬ 
vensten  onderste  worden. 

Het  zou  ons  te  ver  voeren  om  de  oorzaken  van  die  overkrui- 
singen  der  luchtstroomen  verder  op  te  sporen,  waarbij  nog  geens¬ 
zins  alles  heldor  is,  en  waarbij  Madby,  zeker  niet  ongegrond,  door 
het  aardmaguetismus  eene  rol  laat  spelen.  Wij  vergenoegen  ons 
met  als  feit  aan  te  nem,en  dat  de  lucht  in  het  algemeen  dien  om¬ 
loop  om  den  aardbol  maakt.  Als  wij  zeggen  » in  het  algemeen” 
dan  zonderen  wij,  wat  van  zelf  spreekt,  daarvan  de  onregelmatige 
landwinden  uit,  welker  onregelmatigheid  door  oneffenheden  van 
den  grond,  door  digten  plantengroei,  door  grootc  meren,  door 
eene  plotselinge  of  regelmatige  verkoeling  van  bepaalde  gedeelten 
der  luchtzec,  en  door  meer  dergelijke  oorzaken  verwekt  wordt. 

Die  luchtsomloop  nu,  welke  als  een  dubbel  net  de  aarde  om-, 
ringt,  is  de  kracht  door  welke  de  ivaterdamp,  die  onophoudelijk  in 
den  dampkring  opstijgt,  over  deu  aardbol  verdeeld  en  verspreid  wordt, 

Herinnert  men  zich  nu  waar  de  meeste  waterdamp  op  aarde 
gevormd  wordt,  en  neemt  men  daarbij  de  windrigtingen,  op  onze 
figuur  vermeld,  in  aanmerking,  dan  kan  men  het  zich  zonder  veel 
moeite  voorstellen  van  waar  de  regenvlagen  komen  en  waar  zij 
nedervallen  moeten ;  immers  de  tegen  is  niets  anders  dan  die  door 
afkoeling  verdigte  waterdamp. 
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Als,  volgens  onze  figuur,  de  noordooste  en  zuidooste  passaten, 
zich  kruisende,  aan  den  aequator  te  zamen  komen,  en,  daar  zij 
elkanders  kraeht  vernietigen,  de  windstilte  van  den  aequator  ver¬ 
wekken,  dan  moeten  beide,  op  hunnen  langen  weg  over  de  ontzettende 
watervlakte  van  den  oeeaan,  sterk  met  waterdaiüp  beladen  geworden 
zijn.  Hiervan  ontlasten  zij  een  gedeelte  als  tropische  regen,  daar 
de  damp  in  de  hoogte  verdigt  wordt.  Die  tropische,  meestal  bij 
cene  volkomene  windstilte  vallende  regen  is  dikwijls  zoo  geweldig 
dat  de  zeelieden  zoet  water  van  de  zee  afscheppen  kunnen,  daar 
dit,  ligter  zijnde,  eenigen  tijd  boven  drijft  voor  dat  het  zich  met 
het  zeewater  vermengt.  De  ecue  helft  van  den  overblijvenden  wa¬ 
terdamp,  dat  is  van  dien  welke  niet  als  tropische  regen  neder- 
valt,  wordt  den  landen  van  het  noordelijke  halfrond  toegevoerd, 
als  bron  van  de  groote  rivieren  der  aarde,  welke  alle,  behalve  de 
La  Platastroom,  gelijk  bekend  is,  op  dat  halfrond  liggen.  De  an¬ 
dere  helft  gaat  naar  het  zuidelijke  halfrond,  waar  veel  minder 
vast  land  en  daarom  reeds  eene  voorwaarde  tot  het  ontstaan  van 
groote  rivieren  minder  is. 

Dit  alles  behoeft  ons  niet  te  bevreemden.  Immers,  daar  zich  de 
van  regen  zwangere  passaten  onder  de  linie  kruisen,  de  zuidelij¬ 
ken  naar  het  noordelijke  halfrond  on  de  noordelijken  naar  het  zui¬ 
delijke  halfrond  overstroomen,  zoo  moeten  de  passaatwinden,  welke 
over  de  onmeetbare  watervlakten  van  het  zuiden  komen  (als  bo¬ 
venste  luchtstroomen),  veel  meer  regen  naar  ons  overbrengen,  dan 
de  winden,  van  ons  aan  water  veel  armer  halfrond  afkomende, 
naar  het  zuidelijke  halfrond  overvoeren  kunnen.  En  waarlijk,  alle 
waarnemingen  stemmen  daarin  overeen  dat  er  ten  zuiden  van  den 
steenbokskeerkring  veel  minder  regen  en  sneeuw  valt  dan  in  de 
daarmede  overeenkomstige  noordelijke  zone. 

JouNSTON  zegt  dat  de  jaarlijks  vallende  hoeveelheid  regen  op 
hot  noordelijke  halfrond  37  duim,  en  op  het  zuidelijke  slechts 
26  duim  is;  dat  is,  ais  alle  in  een  jaar  vallende  regen  staan  bleef 
dan  zou  de  aarde  rondom,  ten  noorden  van  den  aequator  37 
duim,  on  teu  zuiden  36  duim  hoog  met  regenwater  overdekt 
worden. 


Ilygromcler.  Ifygroskoop. 
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de  verdeeling  der  atmosphcrische  waterontladiiigen  (regen,  sneeuw, 
hagel,  daauw,  rijp)  over  de  gehecle  aarde.  Hoe  donkerder  de 
dcelcn  der  aarde  op  dat  kaartje  vi>orge!5teld  zijn,  des  te  grooter  is 
dehoeveellieid  welke  te  dier  plaatse  valt;  de  geheel  wit  gelatene  plaatsen 
beteekenen  streken  geheel  zonder  regen.  De  lange  rcgenlooze  land¬ 
streek  aan  de  westkust  van  Zuid-Amerika  geeft  ons  een  voorbeeld 
van  het  verschijnsel  dat  bergketenen  eene  drooge  en  eene  Tegen¬ 
zijde  hebben.  Die  landstreek  is  de  kust  van  Chili  en  Peru,  ten 
oosten  van  welke  de  Audes-keten  loopt.  De  zuid-oostewinden  die 
hier  voornamelijk  waaijen,  laten  al  hunnen  waterdamp,  bij  het 
overtrekken  van  de  hooge  Andestoppen  verkoeld,  op  de  oostelijke 
zijde  der  Andes  vallen,  en  komen  dan  droog  over  op  het  gebied 
van  Chili  en  Peru. 

Na  deze  algemeene  beschouwingen  gaan  wij  over  tot  eene  meer 
uitvoerige  behandeling  van  de  zoogenaamde  waterige  lucht- 
verhev eli ngen  of  hydrometeoren. 

In  den  ruimsten  zin  van  het  woord  behoort  tot  die  hjdrome- 
tcoren  ook  het,  in  den  vorm  van  gas  of  van  damp,  in  den  at- 
mospheer  verspreide  water.  !Maar  daar  een  dieper  indringen  in  de 
verschillende  toestanden  van  het .  water  in  die  gedaante,  welke 
voor  onze  zintuigen  meestal  niet  te  bespeuren  is,  naar  het  plan 
van  dit  boek  te  wetenschappelijk  zou  zijn,  zoo  bepalen  wij  ons 
hier  slechts  tot  eeuige  mededcelingen  over  de  verscliillende  werk¬ 
tuigen,  die  men  uitgevonden  heeft  om  den  graad  van  de  vochtig¬ 
heid  der  lucht  te  meten. 

Zulke  werktuigen  noemt  men  hygrometers,  vochtigheids- 
meters,  of  hygroskopen,  vochtigheidsaanwijzers,  al 
naar  dat  zij  dienen  moeten  bf  om  de  hoeveelheid  waterdamp  in 
de  lucht  aan  te  toonen,  bf  wel  ceniglijk  om  te  weten  of  de  lucht 
meer  of  min,  dan  wel  in  't  geheel  niet  vochtig  is.  Daarom  moet 
een  hygrometer  met  eene  inrigtiug  gepaard  gaan  welke  den  grafid 
van  vochtigheid  in  getallen  kan  aangeven.  Als  hygroskoop  die¬ 
nen  daarentegen  verschillende  dingen,  blootclijk  als  een  gevolg 
van  de  eigenschap  der  stof  waaruit  zij  bestaan.  Dlkc,  in  de  kamer 
opgehangeue  guitar  of  viool  wijst  de  veranderingen  van  de  voch- 
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tigheid  der  lucht  aan,  door  het  slapper  of  stijver  worden  van  de 
snarciij  waardoor  zij,  gelijk  bekend  is,  anders  gestemd  worden. 
Aan  die  hygroskopicitcit  van  snaren,  van  troravcllcn,  cn  ook 
van  het  hout  der  muzijkinstrumenten  hebben  wij  het  gruwelijke 
voorspel  van  cen  //stemmend”  orkest  te  danken. 

liet  is  zeer  inoeijelijk  om  een*  goed  werkenden  hygroinutcr  te 
vervaardigen,  cn  cr  is  bijna  gecue  enkele  sterk  hygroskopische  stof 
welke  niet  reeds  daartoe  gebruikt  is  geworden.  lIoRACt  Bi;noit  dl 
S.wssUKE,  dc  uitvinder  van  vele  der  belangrijkste  natuurkundige 
werktuigen,  vond  ook  den  lang  voor  den  besteu  gehouden  haar- 
hygrometer  uit.  (Zie  fig.  6).  Bij  a  wordt  cen  blond  niensclieii- 
haar  c,  dat  door  uitkoken  van  alle  vet  en  van 
zijne  eigene  vochtigheid  beroofd  is,  door  eene 
klem  vastgehouden.  Van  onderen  is  het  bevestigd 
aan  cene  rol  0,  terwijl  het  in  cenc  groeve  ligt, 
op  gelijke  wijze  als  het  koord  van  een  ophaal - 
gordijn  om  dc  rol,  zoodat  die  rol,  door  de  ver- 
korling  of  verlenging  van  het  haar,  oiawentelen 
moet.  Naast  het  haar  ligt,  in  eene  andere  groef, 
een  fijne  draad  zijde,  maar  in  tegenovergestelde 
rigting  cen  half  maal  om  dc  rol  geslagen,  welke 
door  bet  kleine  gewigt  p  dat  aan  hem  hangt, 
liet  haar  steeds  gespannen  houdt.  Dal  gewigt 
moet  dalen  als  het  haar  dooi  de  vochtigheid  lan¬ 
ger,  cn  rijzen  als  het  door  uitdroogen  korter 
lIjïïromttcr^\^ii  Docli  dit  moet  cen  zeer  klein  gewigt  zijn, 

wijl  zijne  zwaarte  door  dc  verkorting  van  het  haar  overwonnen 
moet  worden.  Aan  de  spil  van  dc  rol  is  cen  wijzer  bevestigd,  die 
door  het  zich  verkortende  of  verlengende  haar  in  beweging  gc- 
biagt  wordt,  en  daardoor  met  zijne  spits  op  de  graadvcrdeelirig 
van  ceu^  graadboog  wijst  cn  dus  dc  vochtigheid  der  lucht  in  gra¬ 
den  aaugceft.  i’iguur  7  vertoont  dc  inrigting  der  rol  nog  duide¬ 
lijker:  dc  sterretjes  betcckcncn  dc  plaatsen  van  aanhechting  van 
het  haar  cn  van  den  zijden  draad,  die  duidclijklieidshalvc  Ie  dik 
geteekend  is.  Dc  tlicrinometer  aan  liel  toustellcljc  dicid  lot  hel 
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aaiigcveii  van  dc  ver¬ 
houding  tusschen  dc 
warmte  en  dc  voch¬ 
tigheid  der  lucht. 

Zekerder  evenwel  is 
dc  hygrometer  vnn 
Danjkll,  welke  niet 
op  dc  liygroskopiciteit 
van  de  eeuc  of  andere 
stof  berust,  maar  op 

hel  verschijnsel  dal  een  ligchaani  lietwelk  in  cene  voclitigc  lucht 
verkoelt,  beslaat  of  hedaauwt,  zich  met  kleine  waterdrup- 
pelen  bedekt.  Tiguur  8  toont  ons  dc  inrigting  van  zulk  een  hy- 
'jromeler.  Op  een  houten  voetstuk  is  cenc  glazen  buis  met  twee 
I'ii:-  9-  naar  beneden  gebogenu  armen  beves¬ 

tigd.  Heide  urmen  eindigen  elk  in  een’ 
hollen  bol,  a  en  b,  van  glas,  met  zeer 
dunne  wanden.  De  ruimte  van  binnen 
is  luchilcdig  en  de  bol  a  half  vol 
zwavelether.  In  de  oppervlakte  van 
den  ether  is  de  bol  van  een’  klei¬ 
nen  thermometer  gedompeld,  die  van 
binnen  in  de  glazen  buis  bevestigd  is. 
Aan  den  stijl  van  het  toestel  is  een 
tweede  thermometer  gebragt,  die  vol¬ 
komen  gelijk  wijst  met  den  binnensten, 
ily-romctcr  van  Dameij..  Om  nu  met  dczcii  hygrometer  waar¬ 
nemingen  te  doen  omwikkelt  men  den  bol  h  met  mousseline,  en 
laat  daarop  ether,  welke  men  er  op  druppelt,  verdampejj,  waar¬ 
door  koude  verwekt  wordt.  In  de  luchtledige  ruimte  der  buis  en 
van  dc  bollen  moet  steeds  etlierdamp  aanwezig  zijn.  Door  de  koude, 
aan  den  bol  b  te  weeg  gebragt,  zet  zich  die  <(amp  neder,  \vaai‘door 
de  ether  in  den  bol  a  nieuwen  etherdump  afgeven  kan  in  dc  le¬ 
dig  gewordeiie  ruimte,  en  ook  die  nieuwe  etlierdamp  zet  zicli  even¬ 
eens  neder.  '1^11  gevolge  daarvan  w’ordl  de  bul  a  ook  afgckoeld, 
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lot  hij  eindelijk  zoo  koud  wordt  dat  hij  van  buiten  met  water¬ 
damp  beslagen  wordt,  waarbij  de  binnenste  kleine  thermometer 
de  temperatuur,  waarop  dat  geschiedt,  aanwijst.  Gevolgelijk  toont 
die  stand  van  den  thermometer  aan  op  welken  warmtegraad  de 
waterdamp  van  de  lucht,  die  den  bol  van  buiten  omringt,  zijne 
grootste  digtheid  heeft,  zoodat  hij  niet  meer  een  veerkrachtig,  door- 
zigtig  ligchaam  blijven  kan,  maar  zich  van  buiten  op  den  bol  a 
als  wasem  van  water  nederzetten  moet.  Hoe  lager  nu  de  kleine 
thermometer  wijst  vóór  dat  het  uitwendige  beslag  volgt,  des  te 
geringer  moet  het  vochtigheidsgehalte  der  lucht  zijn.  Deze  ther- 
inomcterstand  heet  het  daauwpunt,  wijl  dit  die  warmtetoestand 
der  lucht  in  het  gegevene  geval  is,  waarin  zich  de  daauw,  de 
fijnste  waterige  luchtverheveling,  vormen  moet.  Om  overigens  het 
fijne  daauwbeslag  des  te  beter  op  den  glazen  bol  a  te  kunnen 
zien  is  hij  omgeven  door  een’,  omstreeks  2  lijn  breeden,  ver¬ 
gulden  en  gepolijsten  band  of  ring,  op  welken  het  beslag  gemak- 
kclijkcr  dan  op  het  doorzigtige  glas  te  zien  is,  omdat  het  gepo¬ 
lijste  verguldsel  door  den  geringsten  daauw  mat  wordt.  Op  onze 
figuur  is  die  vergulden  ring  niet  zigtbaar. 

Komt  er  een  daauwbeslag  op  den  bol  a  bij  5°  E.  onder  0,  dan 
is  het  gehalte  aan  vochtigheid  der  lucht  2,  ontstaat  het  bij  0°  E. 
<lan  is  het  4,  bij  -(-  5°  E.  is  het  6  enz.  Het  is  gemakkelijk  te 
begrijpen  dat  er  regen  te  wachten  is,  dat  is  verdigting  van  den 
waterdamp  der  lucht,  als  het  daauwpunt,  dat  door  den  kleinen 
ihermometer  van  den  hygrometer  aangewezen  wordt,  en  de  tempe¬ 
ratuur  der  uitwendige  lucht  zeer  digt  bij  elkander  zijn,  want  zoo- 
dra  de  laatste  met  het  daauwpunt  gelijk  is  dan  moet  er  in  de  natuur 
in  het  groot  geschieden,  wat  in  het  toestel  in  het  klein  gebeurt. 

Deze  anders  zoo  volkomene  vochtigheidsmeter  heeft  het  nadeel 
dat  hij  vcol  dure  zwavelether  verbruikt,  terwijl  anderen,  in  la- 
tercu  tijd  uifgevoudeu,  ie  veel  tijd  en  moeite  in  hunne  aanwen¬ 
ding  veteischen. 
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Deze  luchtverhevelingeD,  van  welke  de  daauw  de  eerste  scluedc 
tot  het  ontstaan  van  regen,  en  de  nevel  eigenlijk  sleclits  cene  wolk 
is,  hebben  op  het  gemoed  van  vele  menschen  een’  meerderen  of 
minderen  invloed.  Wie  gevoelt  zich  niet  gedrukt  als  hij  ’s  morgens 
een  dikke,  graauwe  nevel  over  alles  uitgespreid  vindt  en  hij  naau- 
welijks  de  straat  waarin  hij  woont  uitzien  kan,  en  wien  heeft  het 
niet  tot  nadenken  gestemd  als  hij  van  een  landelijk  uitstapje  terug- 
keerende,  op  een’  koelen  zomeravond  grijze  daauwstrepen  over  de 
velden  zweven  zag,  die  als  geesten  voor  hem  weken,  al  voerde  ook 
zijn  pad  hem  er  midden  door  heen.  En  toeh  nam  hij  in  de  voehtig- 
heid  zijner  kleederen  eene  gedachtenis  van  haar  mede  naar  huis, 
en  de  lokken  zijner  gezellin  werden  tot  hygroskopen.  Op  het  met 
daauw  bedekte  veld  wordt,  door  het  twijfelachtige  licht  der  avond¬ 
schemering  ondersteund,  onze  phantasie  opgewekt  en  dichterlijke 
mijmeringen  doordringen,  als  een  geestelijke  daauw,  onze  gedach¬ 
ten.  In  den  nevel  stijgen  die  mijmeringen  bf  tot  wilde  phanta- 
siën,  als  hij  daar  ginds  in  de  vrije  natuur  der  bergen  over  ons, 
om  ons,  en  onder  ons  golft,  bf  hij  stuit  de  vlugt  van  onze  leven¬ 
digheid  als  hij  ons  den  horizont  van  ons  dagelijksch  bedrijf  ver- 
naauwt  en  verdonkert. 

Maar  hier  hebben  wij  een  onderscheid  tusschen  daauw  en  nevel 
gemaakt  dat  de  weerkunde  niet  aanueemt.  Bij  haar  zijn  toch  die 
dunne,  graauwe  strepen  over  de  weiden  eerder  nevel,  en  zij  noemt 
slechts  dat  atmospherische  water  daauw,  hetwelk  eerst  dan  zigtbaar 
en  druipend  vloeibaar  wordt,  als  het  zich  aan  vaste  voorwerpen 
nederzet,  die  op  den  aardbodem  liggen  of  minstens  slechts  weinig 
daarboven  verheven  zijn.  Dat  het  dagelijksche  leven  ook  hier  de 
uitdrukking  //daauw,  bedaauwd”  bezigt,  is  bekend. 

Men  is  somtijds  genegen  geweest  om,  bij  het  ontstaan  van  daauw, 
aan  de  oppervlakte  der  aarde  eene  onmiddellijke  deelneming  toe  te 
kennen,  ja  zelfs  heeft  men  den  daauw  voor  een  nedervallen  van 
waterdampen,  door  de  planten  uitgewasemd,  gehouden.  De  daauwdrup- 
pels,  die  vooral  aan  de  toppen  der  grashalmen  en  andere  deeleu 
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van  planten  hangen,  schijnen  voor  dat  laatste  gevoelen  te  pleiten. 
Maar  al  mag  men  ook  aan  de  uitwasemingen  der  planten  een 
aandeel  aan  de  levering  van  het  water,  tot  het  vormen  van  daauw 
vereisclit,  toekennen,  zoo  is  toch  dat  aan  den  grashalm  hangende 
daauwdrnppeltje  geenszins  onmiddellijk  uit  dat  blaadje,  even  te 
voren,  als  waterdamp  te  voorschijn  gekomen.  Even  zoo  min  is 
ook  de  daauw  van  een  geheel  veld  als  damp  uit  den  grond  op¬ 
waarts  gestegen  en  terstond  daarop  weder  als  daauw  op  het  land 
nedergedaald.  Integendeel,  het  is  niet  meer  twijfelachtig  dat  de 
daauw  nedervallend  water  uit  de  luchtzee  is,  en  zich  van  den 
regen  slechts  onderscheidt  door  dat  hij  uit  mikroskopisch  kleine 
blaasjes  bestaat  en  deze  blaasjes  op  eene  geringere  hoogte  gebo¬ 
ren  zijn.  E.at  het  daauwwater  vau  de  aarde  afstammen  moet  spreekt 
van  zelf,  doch  dit  behoeft  niet  noodzakelijk  van  dezelfde  plaats  te 
zijn  waarop  de  daauw  nedervalt,  dewijl  hij  door  luchtstroomeu 
aangevoerd  kan  geworden  zijn.  Evenwel  schijnt  dit  slechts  zeldzaam 
het  geval  te  zijn,  daar  stil  weder  eene  der  voornaamste  voorwaar¬ 
den  voor  de  daauwvorming  is. 

Het  sterkste  daauwen  geschiedt  in  waterrijke  oorden,  vooral  aan 
dc  zeekanten  van  warme  landen,  en  slechts  in  geheel  van  water 
ontblootte  binnenlanden  ontbreekt  het  ten  ecnenmale.  In  vele  zeer 
warme  landen,  b.  v.  aan  dc  noord-oostolijke  kust  van  Afrika,  is 
de  daauwvorming  zoo  rijkelijk  dat  het  plantenrijk  daardoor  in  den 
droogen  tijd  vochtigheid  genoeg  ontvangt  en  zelfs  de  kleederen 
vau  hen  die  bij  nacht  reizen  geheel  nat  worden.  In  Engeland  valt 
in  het  jaar  5  duim  daauw. 

Eene  hoofdvoorwaarde  der  daauwvorming  is  een  heldere,  nachtc- 
lijke  hemel  en  eene  stille,  onbewogene  lucht,  en  dit  wel  in  zoo 
hoogen  graad  dat  de  reeds  begonnen  daauwvorming  ophoudt  en 
de  reeds  nedergevallene  daauw  weder  verdwijnt,  zoodra  de  hemel 
bewolkt  wordt  en  de  wind  opsteekt.  Het  daauwt  bijzonder  sterk 
als  op  een'  treurigen,  winderigen  dag  een  heldere,  windstille 
avond  volgt. 

Hat  de  daauw  lijnregt  vau  boven  komt  wordt  ten  duidelijkste 
daardoor  bewezen  dat  een  overdekt  voorwerp  's  morgens  onbo- 
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daauwd  gevonden  wordt,  terwijl  een  geheel  gelijk  voorwerp  digt  er 
naast,  maar  onbedekt  gelegen,  als  dan  geheel  nat  van  den  daauw  is. 

Het  is  een  opmerkenswaardig  verschijnsel  dat  niet  alle  ligchamen, 
of  liever  alle  stofl'en,  even  sterk  door  den  daauw  nat  gemaakt 
worden.  Bij  het  onderzoeken  hiervan  moeten  wij  er  evenwel  op 
letten  of  het  minder  bedaauwde  ligchaam  ook  misscliien  minder 
daauw  verkregen  heeft,  bf,  als  er  evenveel  daauw  op  gevallen  is 
als  op  andere  naastliggende  ligchamen,  of  dat  voorwerp  ook  den 
daauw,  b.  v.  door  opzuigen,  weder  heeft  doen  verdwijnen.  Gepo¬ 
lijste  metalen  nemen  veel  minder  daauw  aan  dan  glas.  Ook  do 
mechanische  toestand  der  ligchamen  is  hierbij  van  invloed;  daar 
b.  V.  houtspanen  sterker  door  den  daauw  bevochtigd  worden  dan 
een  stuk  hout. 

Ofschoon  het  vallen  van  daauw  meestal  eerst  na  zonsondergang 
en  zelden  vroeger  aanvangt,  zoo  gaat  het  toch  gedurende  den  ge- 
heelen  nacht  met  vrij  gelijke  sterkte  voort,  ja  na  middernacht 
schijnt  het  nog  in  sterkte  toe  te  nemen.  Men  kan  zich  daarvan 
gemakkelijk  overtuigen  als  men,  op  verschillende  uren  van  den- 
zelfden  nacht,  voorwerpen  van  gelijken  aard  buiten  legt. 

De  daarop  volgende  voorwaarde  der  daauwvorming  is,  dat  de 
luchtlagen  die  het  digst  bij  de  aarde,  en  met  waterdamp  bezwan¬ 
gerd  zijn,  (welke  wij  als  geheel  doorzigtig  en  veerkrachtig  vloeibaar 
hebben  leeren  kennen),  plotseling  sterk  verkoeld  worden,  waardoor 
de  waterdamp  dien  zij  bevatten  tot  kleine  waterblaasjes  verdigt 
wordt.  Die  verkoeling  gaat  van  de  aarde  uit,  welke  na  zonson¬ 
dergang  sneller  dan  de  lucht  hare  warmte  door  uitstraling  verliest. 
Die  warmteuitstraling  van  den  aardbodem  houdt  bij  bewolkten 
hemel  en  bewogenc  lucht  geheel  op  en  daarmede  vervalt  ook  tevens 
deze  grondslag  dor  daauwvorming.  Dat  er  somtijds  's  morgens  zoo¬ 
veel  daauw  op  eene  weide  ligt  dat  men  cr  eene  vrij  belangrijke 
hoeveelheid  water  van  verzamelen  kan,  terwijl  de  daarnaast  liggende, 
vastgetredene  weg  slechts  weinig  bedaauwd  is,  komt  grootendeels 
daardoor  dat  de  talloozo  grash.almcn  do  oppervlakte  der  weide 
als  ’t  ware  duizendmaal  vermenigvuldigen,  en  waarschijnlijk  ook 
door  dat  de  bladeren  der  planten  eene  grootero  vatbaarheid 
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voor  (laauw  hebben.  Dat  overigens  het  vallen  van  daauw  ook  in 
luchtlagen  plaats  heeft  die  vrij  hoog  boven  den  aardbodem  liggen, 
bewijzen  de  bedaauwde  daken  van  hooge  huizen. 

Gelijk  wij  naderhand  bij  de  beschouwing  van  den  regen  de  wol¬ 
ken  als  zijne  geboorteplaats  zullen  zien,  zoo  hebben  wij  thans  in 
den  daauw  een  regen  zonder  die  voorwaarden  leeren  kennen,  ter¬ 
wijl  wij  nu  in  den  rijp  een  hagel  zien  zullen  zonder  dat  de 
wolken  aan  zijne  vorming  deelnemen. 

De  rijp  is  eeu  naastbestaande  van  den  daauw  en  gedeeltelijk 
met  hem  éi!n,  want  het  onderseheid  tusseheu  beiden  is  slechts  eeu 
uiterlijk  versehil,  namelijk  de  grootere  koude  der  ligchamen  waarop 
de  rijp  zich  nederzet.  Bijp  is  bevrozen  daauw.  Hij  is  tevens  de 
zuiverste  uitdrukking  van  de  mathematisehe  gedaante  van  het 
water,  van  het  ijskristal,  welks  gedaante  gewoonlijk  een  weinig 
gebrekkig  schijnt,  omdat  meestal  tallooze  ijskristallen  zich  tot 
fraaije  groepen  vereenigen.  'i^^j  kennen  allen  dien  prachtigen  tooi 
van  juweelen  waarmede  in  den  winter  onze  bladerlooze  boomen 
uit  den  nevel  te  voorschijn  treden,  en  waarmede  zij  bij  nacht 
versierd  zijn  geworden.  Tegen  de  wetenschap  in,  welke  ook  voor 
de  rijpvorming  een  heldere,  stille  nacht  verlangt,  kan  men,  vooral 
in  bergwouden,  dikwijls  waarnemen  dat  er  een  zoogenaamd  r  u  i  g- 
vriezen,  zoo  als  men  het  verschijnen  van  dien  diamanten  pronk 
noemt,  gedurende  een’  zeer  digten  nevel  plaats  heeft.  Die  nevel 
is  als  ’t  ware  de  oplossing  waaruit  de  watcrkristallen  rondom  dc 
dunne  takjes  der  planten  gekristalliseerd  zijn.  Dat  ruigvriezen 
schenkt  dan,  vooral  aan  de  laag  bij  den  grond  groeijendo  plan¬ 
tenstengels,  aan  grashalmen,  braambessenranken  enz.,  borstelige  of 
kamvormige  stalaktieten  die  alle  naar  eeiien  kant  heen  gekeerd 
zijn,  als  waren  zij  onder  den  invloed  van  eenen  luchtstroom  in 
die  rigting  ontstaan.  De  schoonste  rijpgroepen,  als  rosetten  gerang¬ 
schikt,  ziet  men  somtijds  op  digtgevrozene  vijvers  en  plassen. 

Het  gladijs,  ook  een  bevrozene  daauw  geheeten,  is  toch  veel¬ 
tijds  meer  een  bevrozene,  zeer  fijne  stofregen,  of  ten  minste  een 
daauw  welks  waterblaasjes  wij  door  het  gezigt  onderscheiden  kun¬ 
nen,  wat  anders  bij  den  daauw  geenzins  het  geval  is.  Het  gladijs 


Gladijs.  Nevfil. 


G5 

wordt  gevormd  als  eene  betrekkelijk  sterk  verwarmde  lucht  haar 
watergehalte  op  zeer  verkoelde  llgchamen  afzet.  Aan  den  boomkweeker 
is  het  gladijs  zeer  bekend,  want  het  zet  zich  somtijds  als  dikke, 
gladde,  volkomen  doorzigtige  korsten,  maar  steeds  aan  een  kant,  naar 
den  luchtstroom  verschillend,  aan  de  takken  der  boomen  neder  en 
verwekt  door  zijn  gewigt  een  nedcrbuigen  en  afbreken  der  takken. 
Bij  het  vormen  van  gladijs  komt  het  niet  tot  kristalschieten,  mis¬ 
schien  wel  omdat  het  groote  verschil  in  warmte  tusschen  de  lucht 
en  het  koude  ligchaam  eene  te  sterke  beweging  verwekt,  en  wij 
weten  dat  rust  voor  het  vormen  van  kristallen  bevorderlijk  is. 

De  nevel,  dien  men  in  het  dagelijksche  leven  van  de  wolken 
onderscheidt,  zonder  dat  hij  echter  iets  anders  is,  verschaft  ons 
hier  een  gepasten  overgang  om  van  de  daauwvorming  op  de  wolk- 
vorming  te  komen. 

Nevel,  of  wat  hetzelfde  is  eene  wolk,  ontstaat  als  de  tempera¬ 
tuur  van  eene  met  waterdamp  beladene  luchtlaag  daalt,  en  zij  daar¬ 
door  genoodzaakt  wordt  dien  damp,  in  de  gedaante  van  buitenge¬ 
woon  kleine  waterblaasjes,  af  te  scheiden.  Het  is  waar,  die  blaasjes 
blijven  wel  door  hunne  ligtheid  nog  in  de  lucht  zweven,  maar  zij 
maken  haar  ondoorzigtig.  Het  onderscheid  tusschen  nevel  en  wol¬ 
ken  is  dus  slechts  ecu  plaatselijk  verschil.  Nevel  is  eene  op  den 
grond  rustende  wolk,  en  eene  wolk  een  in  de  hoogte  gevormde, 
of  naar  boven  gestegen  nevel.  Iedereen  weet  dat  de  nevel  naar 
beneden  daalt  en  als  een  middending  tusschen  daauw  en  regen 
nedervalt,  of  optrekt,  en  daarbij  voor  onze  oogen  tot  steeds  dui¬ 
delijker  wordende  wolken  overgaat.  Bij  dat  overgaan  tot  den  vorm 
van  wolken  oefenen  de  beweging,  de  warmte  en  misschien  ook  de 
electriciteit  van  de  lucht,  stellig  een’  grooten  invloed  uit. 

Eene  aanleiding  tot  de  nevel-  en  dus  ook  tot  de  wolkenvorming 
is  ook  het  met  elkander  vermengd  worden  van  koude  en  warme 
luchtmassaas,  waardoor  de  laatsten  verkoeld  en  genoodzaakt  wor¬ 
den  haren  waterdamp  in  zigtbare  waterblaasjes  af  te  schieden.  Die 
oorzaak  verwekt  vooral  kleine  plaatselijke  nevelvormingen.  Het  is 
b.  V.  bekend  dat  snelvlietende  stroomen  wasemen,  even  v66x  dat 
zij  digtvriezen.  Dit  geschiedt  omdat  de  koudere  en  dus  zwaardere 
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lucht  van  den  oever  op  de  watervlakte  afvloeit,  zich  hier  met 
den  warmeren  waterdamp  van  de  oppervlakte  van  den  vloed  vcr- 
mentrt  en  hem  zoodoende  tot  nevel  verdigt.  In  dit  geval  plegen 
wij  de  damplaag,  welke  boven  het  water  ligt,  in  eene  golvende 
beweging  te  zien,  terwijl  zij,  zoo  het  schijnt,  volkomen  beweging¬ 
loos  is  als  de  opstijgende  waterdamp  terstond  in  eene  stilstaande 
koude  luchtlaag  geraakt.  Zoo  vertoonen  zich  vooral  die  graauwe 
nevelstrepen  boven  vochtige  weiden,  van  welke  men  ten  onregte 
zegt:  ff  de  daauw  valt,”  want  het  is  geen  daauw  die  nedervalt, 
maar  het  is  een  opstijgende  waterdamp,  welke  tot  nevel  verdigt 
wordt. 

De  nevel  kan  somtijds  onder  zulke  bijzondere  plaatselijke  om- 
standigbedeu  verschijnen,  en  zoo  uitgestrekt  en  digt  worden  dat 
men  van  nevelzeeën  spreken  mag.  In  het  tijdschrift  udie 
I^atur^’  spreekt  een  waarnemer  over  nevelzeeën  in  Zwitserland: 
ffDikwdjls  zweven  er  in  de  wintermaanden,”  zegt  hij,  »  zulke  digte 
nevels  in  het  dal  Liechtenstein,  langs  het  Wallenstadter  en  Zuri- 
chermeer  en  verder  den  Limmat  af,  dat  de  zon  weken  aanëén  niet 
te  voorschijn  komt.  De  koude  klimt  dan  wel  eens  tot  boven  12“  II. 
naar  de  bekende  gevolgen  van  vochtigheid  met  stilte  der  lucht 
gepaard.  Alles  is  dik  met  rijp  bedekt.  De  uitgeademde  lucht  zet 
zich  aan  haar  en  klecdcren  vast;  de  spits  van  den  kerktoren  ver¬ 
schuilt  zich  in  die  digte  en  koude  atmospheer,  en  niet  zelden  ligt 
er  bij  dit  alles  sneeuw.  De  temperatuur  is  zóó  dat  iedereen  haar 
tracht  te  ontloopen,  en  het  kunstmatige  klimaat  in  de  kamer  op¬ 
zoekt.  Maar  hoe  digter  de  nevel  beneden  te  zamen  gedrongen  is, 
des  te  zekerder  is  het  genot  van  een  helder  uitzigt,  gepaard  met 
warmen  zonneschijn,  op  de  naastgelegene  ligt  te  beklimmen  ber¬ 
gen.  Dan  is  voorat  do  Uctli  het  doel  der  wandelaars,  en  hon¬ 
derden  klimmen  op  zondag  naar  zijne  kruin,  wat  in  anderhalf 
uur  te  doen  is.  Op  ongeveer  3200  voet  boven  de  zee  heeft  mon 
van  dit  punt  ecu  waarlijk  treffend  uitzigt.  Om  daartoe  te  gera¬ 
ken  moest  ik,  als  't  ware,  in  óón  uur  alle  temperaturen  der  vier 
jaargetijden  doorleven,  had  ik  beneden  door  de  sneeuw  gewaad, 
vond  ik  in  het  midden  modderige  wegen  en  halfdoorzigtige  lucht. 
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en  kwam  ik  eindelijk,  na  een  uur  van  vermoeijend  klimmen  over 
rotsen  en  klippen,  bij  vlietende  bronnen,  op  drooge  paden  zonder 
ijs  of  sneeuw,  in  eene  helder  blaauwe  lucht  en  in  warmen  zonne¬ 
schijn,  waar  aan  het  geboomte  slechts  den  groenen  bladerentooi 
ontbrak.  Vdór  de  herberg  zaten  geheele  familiën  in  de  vrije  lucht 
koffij  te  drinken,  terwijl  de  kinderen  spelende  op  den  grond  roud- 
kropen.  En  daarbij  het  uitzigt  in  de  onbegrensde  verte,  op  de 
Berner,  de  Urncr  en  de  Glatner  Alpen,  ja  tot  aan  Schwaben, 
als  ware  het  in  Junij !  —  Maar  in  de  laagte  golfde  eene 
nevelzee,  en  als  schimmen  trokken  de  wolken,  alsof  de  hemel 
onderste  boven  gekeerd  was,  langzaam  langs  den  loop  der 
wateren  voort.  Het  waren  golven  en  toch  geen  golven,  het  waren 
wolken,  zwak  verlicht  en  er  als  losse  boomwol  uitziende,  en  toch 
geen  wolken.  Hier  en  daar  verdeelden  zij  zich,  en  de  weerhaan 
van  den  een  of  anderen  hooggelegen  kerktoren,  of  een  eenzame 
pijnboom,  of  eene  grijze  rots  kwam  als  een  eiland  te  voorschijn,  en 
dat  alles  scherp  afgoteekend  tegen  de  wolken  daar  omlaag.  Had 
ik  voorheen  op  deze  plaats  op  een’  zonuigen  dag  weinig  van  hot 
geraas  der  stad  kunnen  hooren,  thans  was  dat  omgekeerd;  doffe 
stemmen,  gemurmel  en  gegons,  verwijderd  klokkengelui,  alsof  het 
uit  een  grafgewelf  kwam,  dat  alles  klom  tot  mij  op,  en  zou  den 
onkundige  in  den  waan  brengen  kunnen  dat  het  in  dien  nevel 
spookte.” 

Ofschoon  geenszins  tot  ons  onderwerp  behoorende,  moeten  wij 
toch  hier  nog  even  over  den  zoogenaamden  droogen  nevel 
spreken.  Daartoe  rekent  men  vooral  den  haarrook,  ook  veen- 
damp,  heidedamp  of  veenrook  geheeten.  Er  valt  tegenwoor¬ 
dig  niet  meer  aan  te  twijfelen  dat  hij  afkomstig  is  van  de  veenen 
die,  in  Westphalen,  in  brand  gestoken  worden  om  door  de  asch 
den  grond  te  bemesten.  Dit  voor  naastgelegene  landen  zoo  onaan¬ 
gename  gebruik  heeft  plaats  over  eene  oppervlakte  van  'ISO  vier¬ 
kante  mijlen. 

Dat  eindelijk  de  nevelblaasjes  niet  druppeltjes  maar  wel  holle 
blaasjes  zijn,  gelijk  zeepbellen,  is  wel  is  waar  door  enkele  blaasjes 
niet  te  bewijzen,  omdat  zij  zoo  buitengewoon  klein  zijn,  maar 

5* 


08 


llci  Avatcr  al5  licstanddocl  vnn  ilen  dampkring. 


hun  optische  focsianil  eu  eenige  andere  verhoudingen  laten  daar¬ 
omtrent  iiaauwelijhs  den  minsten  twijTel  over. 

2.  DE  WOLKEN. 

ïCiettegenstaande  wij  weten  dat  wolken  veranderlijke  dingen 
zijn,  zoo  houdt  men  toch  veelal  die  sclierpgeteekende  en  ligtge- 
kleurde,  als  wollige  massaas  er  uitziende  vormen  aan  het  blaauw 
dfs  hemels,  voor  vastere  ligchamen  dan  zij  werkelijk  zijn.  Eene 
wolk  is  niet  iets  dat  als  ligchaam  bestaat,  maar  slechts  eene  voort¬ 
durend  gevormd  wordende  luchtverheveling. 

Op  de  bergen  kan  men  zich  van  die  waarheid  ligtelijk  over¬ 
tuigen.  Van  uit  het  dal  ziet  men  dikwijls  de  kruin  der  Alpen 

door  wolken  omhuld,  van  welker  aanwezigheid  hij  niets  gewaar 

wordt  die  zich,  juist  in  dat  oogenblik,  naauwkeurig  op  dezelfde 
hoogte  als  de  wolk  op  den  berg  bevindt.  Hij  ziet  niets  anders 
rondom  zich  dan  den  gewoonlijk  dunnen  nevel,  welks  omtrekkun 

niets  minder  dan  scherp  geteekend,  maar  dikwijls  zelfs  vlak  voor 

zijne  oogen  onophoudelijk  vervloeijen,  en  in  elkander  overgaan. 
Waar  anderen  van  uit  het  dal  bepaalde  wolken  zien,  daar  ziet  bij 
rondom  zich  het  tooverachtige  schouwspel  van  natuurlijke  //nevel¬ 
beelden.”  Die  het  eenmaal  gezien  heeft  vergeet  het  nimmer  we¬ 
der.  Omstreeks  8000  voet  hoog,  aan  den  voet  van  de  kruin  van 
den  Sidclhorn,  boven  den  Grimselpas,  staande,  smaakte  ik  dat  ge¬ 
not  voor  den  bezoeker  der  Alpen  wcggelegd.  Nu  cens  was  ik  in 
een'  ondoordringbaren  nevel  gehuld,  zoodat  ik  mijne  gidsen,  die 
slechts  10  schreden  van  mij  verwijderd  waren,  slechts  als  graauwe 
schaduwen  zag,  dan  weder  liet  links  eene  plotselinge  plaatselijke 
verdunning  van  den  nevel  de  witte  pyramide  van  den  11,000  voet 
hoogen  Galenstook  dóórschemeren,  die  al  duidelijker  en  helderder 
werd,  tot  zij  in  het  schitterende  morgenlicht  voor  mij  stond,  oin 
terstond  daarna  even  statig  weder  te  verdwijnen.  Het  donkere 
blaauw  des  hemels  boven  mij  wisselde  onophoudelijk  af  in  diepte 
van  toon,  al  naar  dat  het  door  spleten  in  den  nevel  heen  zich 
zuiver  vertoonde,  of  wel,  door  nevelm.assaas  van  verschillende 
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digtheid  bedelft,  zich  als  ia  verschillende  schakeringen  van  blaauw 
voordeed.  Zeer  dikwijls  zijn  er,  vooral  in  wijde  rotsgroeven,  zoo 
als  b.  V.  in  het  Oberhaslidal  tot  aan  den  Grimsel,  zulke  nevel- 
vormingon  van  zeer  geringe  uitgebreidheid,  en  er  zweven  daar, 
nu  eeus  boven  en  dan  weer  beneden  den  afgebrokkelden  rotswand, 
losse  nevelwolken  als  een  sluijcr  die  op  vele  plaatsen  verseheurd 
en  zamen  gefrommeld  is.  Hieruit  mag  men  besluiten  dat  er  zeer 
bepaalde  plaatsolijke  voorwaarden  tot  de  wolkenvorming  zijn 
moeten. 

Ook  geven  de  Alpen  een’  goeden  maatstaf  aan  de  hand  om  de 
lioogte  der  wolken  te  meten.  Boven  het  Yierwaldstadtermeer, 
dat  aan  de  eene  zijde  met  hemelhooge  bergen  omzoomd  is,  ver¬ 
heffen  de  nevels,  welke  uit  het  water  opstijgen,  zieh  tot  eene  be¬ 
langrijke  hoogte  en  vestigen  zich  dan,  gedurende  eenigen  tijd,  aan 
den  bergwand  op  ongeveer  twee  derde  van  zijne  hoogte,  en  wer¬ 
pen  daar  hunne  diepe  schaduwen  op  het  gesteente.  Hier  behoeft 
men  niet  te  twijfelen  dat  het  opgestegen  waternevels  zijn,  maar 
in  de  laagte  gelden  zij  ongetwijfeld  als  wolken.  Dit  zelfde  ver¬ 
schijnsel  verraadt  den  zeeman  dikwijls,  reeds  op  grooten  afstand, 
de  kleine  lage  eilanden  van  den  grooten  oceaan,  die  veel  later 
zigtbaar  worden  dan  de  wolken  die  er  boven  zweven. 

De  engelschman  Ldke  Howann  heeft  getracht  die  zoo  veran¬ 
derlijke  wolken  tot  drie  hoofdvormen  terug  te  brengen,  tusscheu 
welke  hij  vervolgens  nog  vier  tusschen-  of  overgangsvormen  aan¬ 
nam.  Die  verdeeling  heeft  algemcenen  bijval  gevonden  en  behoudt 
dien  nog  steeds,  niettegenstaande  hare  onvermijdelijke  gebrekkelijkheid. 

De  vederwolk,  cirrua,  vertoont  zich  als  eene  lange,  dunne, 
meest  een  weinig  gebogene  strecj),  die  veeltijds  als  gekorven 
schijnt,  en  door  andere  kleine  strepen  als  een  netwerk  doortrokken 
wordt  —  bij  zonsopgang  en  zonsondergang  natuurlijk  door  den 
gloed  der  zon  gekleurd.  Nu  eens  verandert  zij  onafgebroken  maar 
slechts  langzaam  van  gedaante,  dan  weder  staat  zij  uren  aanéén 
overanderlijk  aan  den  hemel,  en  niet  zelden  ziet  men  verscheidene 
vederwolken  bij  elkander  van  zeer  gelijke  vormen,  waaruit  men 
tot  parallel  naast  elkander  loojrende  luchtstroomen  besluiten  mag. 
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De  hoop  wolk  of  stapelwolk,  cumulus,  vertoont  zich  het 
schoonst  en  duidelijkst  in  den  zomer.  Hare  gedaante  behoeven  wij 
naauwclijks  te  beschrijven,  het  zijn  die  meestal  schitterend  witte, 
of  stroogcelc  wolkenballen  van  den  morgen-  en  avondhemel,  welke 
zich  zoo  scherp  tegen  de  lucht  vertoonen,  en  of  eenzaam  voort- 
zwevcii,  of  wel  zich  tot  groote  groepen  verzamelen.  In  dit  geval, 
als  zij  zich  tevens  aan  den  gezigteinder  als  op  do  aarde  steu¬ 
nende  vertoonen,  vormen  zij  den  overgang  tot  de  volgende  gedaante. 

De  laagwolk,  stratus,  begrenst  meestal  den  horizont  als  een’ 
meer  of  min  regten  band,  en  is,  omdat  zij  minder  door  de  zonne¬ 
stralen  doordrongen  wordt,  meestal  graauw  doch  somtijds  ook 
schitterend  wit  van  kleur. 

De  vier  overgangsvormen  zijn  de  vederhoopwolk,  cirrocu- 
mnlus,  de  vedcrlaagwolk  ,  cirrostratus,  de  hoopl  aag  w olk  , 
cumulostratus,  en  de  regenwolk,  nimbus. 

Die  namen  drukken  hare  vormen  volkomen  goed  uit.  De  veder- 
hoopwolken  zijn  ons  onder  den  naam  van  schaapswolken  of 
schaapjes  bekend.  Eigenlijk  zijn  het  kleine  hoopwolken,  welke  tot 
losse  groepen,  dikwijls  met  bijzondere  regelmatigheid  en  in  groo- 
teu  getale  zoo  gerangschikt  zijn,  zoodat  somtijds  de  hemel  er  ge¬ 
heel  door  bedekt  is. 

Tot  cene  regenwolk  wordt  elke  wolk  als  zij  zich  in  regen 
oplost.  Daarbij  wordt  de  gehccle  hemel,  vooral  als  de  regenwolk 
in  ons  zenitb,  schedelpunt,  en  niet  hoog  staat,  met  eene  grijze 
tint  gekleurd,  of  wel,  men  kan  nog  eenigen  tijd  lang  de  afzonder¬ 
lijke  wolken,  die  tot  eeuen  nimbus  zamcnvloeijen,  onderscheiden. 
Meestal  ontstaat  de  regenwolk  uit  de  hooplaagwolk,  waaruit  blijkt 
dat  deze  wolk  de  meeste  geneigdheid  heeft  om  het  water,  waaruit 
zij  bestaat,  te  laten  vallen. 

Op  plaat  1  en  II  zien  wij  land  en  water  afgcbceld  met  al  die 
wolkvormen  daar  boven  zwevende;  doch  om  die  afbeeldingen  niet 
te  ontsieren  zijn  de  cijfers  door  vogels  vervangen.  Plaat  I  ver¬ 
toont  ons  bij  1)  en  3)  de  laagwolk  en  de  vederwolk;  2)  is 
cene  groep  van  zoogenaamde  schaapswolken,  dat  is  vederhoop- 
wolkeu;  4)  is  eene  hoopwolk,  welke  zich  van  beneden  in  eene 
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vederwolk  oplost;  en  5)  is  eene  vederlaagwolk.  Plaat  II 
vertoont  1)  de  hoopwolk;  2)  de  hooplaagwolk,  boven  welke 
eenige  kleine  balvormige  boopwolkjes  staan;  en  nog  lioogcr  eene 
die  opgetost  wordt.  Onder  in  den  hoek,  naar  regts,  hebben  de 
wolkmassaas  zich  tot  3)  eene  regenwolk  opgelost. 

De  hoogte,  waarop  de  wolken  zich  bevinden,  verbeeldt  men  zich 
gewoonlijk  grooter  te  zijn  dan  zij  werkelijk  is.  In  het  warme 
jaargetijde  staan  zij  veelal  hooger  dan  in  hot  koude,  en  in  over¬ 
eenstemming  daarmede,  bij  ons,  bij  een'  zuidewind  hooger  dan  bij 
noordewind;  even  zoo  staan  zij  in  ’t  algemeen  aan  den  aequator 
hooger  dan  meer  naar  de  polen  heen.  De  vederwolken  verheiron 
zich  het  hoogst,  v.  Hcuboldt  zag  haar  nog  hoog  boven  den  top 
van  den  Chimborazo.  De  sneeuw  van  de  meer  dan  25,000  voet 
hooge  bergen  van  Tibet  wijst  op  nog  hooger  staande  wolken,  uit 
welke  de  sneeuw  op  die  bergkruinen  gedaald  moet  zijn.  Zeldzaam 
echter  scliijncn  de  wolken  hooger  dan  eene  geogr.  mijl  te  stijgen. 
In  Duitschland  staan  zij  dikwijls  niet  hooger  dan  1500  voet. 

Die  loodregte  afstand  moet  echter  niet  met  de  horizontale  ver¬ 
ward  worden,  want  in  dezen  zijn  wolken,  welke  vlak  boven  ons 
scliijncn  te  staan,  dikwijls  verder  af  dan  men  meent. 

De  grootte  der  wolken  is,  als  zij  zeer  hoog  staan  en  klein 
zijn,  door  hare  schaduw,  welke  gelijk  is  aan  hare  grootte,  gemak¬ 
kelijk  te  zien. 

Ook  het  watergehalte  der  w'olkcn  kunnen  wij  bij  benadering 
berekenen.  Zoo  zegt  b.  v.  ScuüBLEn  dat  eene  wolk  van  1000  voet 
lengte,  200  voet  breedte,  en  100  voet  dikte,  dus  van  20,000,000 
kubiekvoeten  iuhoud,  9036  pond  water  bevat.  Die  berekening 
steunt  daarop  dat  eene  -f-  2°  B.  warmte  bezittende  wolk,  naar 
de  wet  der  spanning,  3,47  gr.  water  bevat.  Daar  nu  die  wolk 
van  den  bovengcmelden  omvang  eene  vlakte  van  200,000  vier¬ 
kante  voet  bedekken,  en  haar  regen  dus  eene  even  groote  aard¬ 
oppervlakte  treffen  zou,  zoo  moet  zij,  als  hare  9036  pond  water 
daarover  verdeeld  worden,  voor  elke  vierkante  voet  land  weinig 
meer  dan  één  kubiek  duim  regenwater  geven,  dat  een  zeer  on¬ 
beduidende  regen  zijn  zou.  Ingeval  hare  warmte,  in  plaats  van 
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slechts  +  2“  R.  ecDC  van  +  12"  R.  was,  dan  zou  zij  meer  dan 
tweemaal  zooveel  waterdamp  bevatten,  en  ook  een’  sterkeren  regen 
oplevercn.  Vergelijken  wij  hiermede  de  groote  hoeveelheid  regen 
die  soms  bij  een  onweder  nedervalt,  dan  kunnen  wij  eenigermate 
de  groote  uitzetting  en  den  hoogen  warmtegraad  der  onweerswol¬ 
ken  afmeten.  De  landregen,  welke  na  een  onweer  niet  zelden 
vall,  wordt  hoogst  waarschijnlijk  uit  nieuwen  aanvoer  van  dampen 
door  lucht stroomen  geboren. 

De  snelheid  der  wolken  is  in  het  algemeen  gelijk  aan  die 
van  den  luchtstroom  waarin  zij  zweven.  Zij  is  somtijds,  vooral 
hij  onweders,  niet  gering.  Men  kent  gevallen  dat  onweerswolken 
in  dén  uur  10  mijl  aflegden. 

Overigens  spreekt  het  van  zelf  dat  al  die  verschillende  toestan¬ 
den  der  wolken  nog  geenszins  met  die  zekerheid  onderzocht  zijn, 
welke  het  streven  van  de  natuurkunde  zijn  moet,  en  wat 
de  gedaante  der  wolken  betreft,  waarnemingen,  gedurende  slechts 
eene  zomerweek  gedaan,  lecren  dat  men  nooit  gedaan  zal  krijgen 
met  het  annnemen  van  nieuwe  tusschenvormen. 

"Vddr  wij  tot  de  beschouwing  overgaan  van  de  verschillende 
vormen  waarin  de  wolken  hare  gaven  over  de  aarde  uitstorten, 
kunnen  wij  niet  nalaten  de  opmerking  te  maken,  dat  wij  ons  ge¬ 
noegen,  op  het  zien  van  een’  fraai  bewolkten  hemel,  daaraan 
toeschrijven  dat  wij  zoo  regt  duidelijk  gevoelen  in  welk  een  naauw 
verband  de  regenwolken  staan  tot  onze  eerste  levensbehoeften. 
Men  verheugt  zich  weldra  niet  meer  over  den  helderen,  blaauweu 
hemel,  als  er  onder  hem  eene  aarde  ligt,  die  op  zichzelf  wel  vrucht¬ 
baar  maar  door  eene  aanhoudende  droogte  magteloos  is,  en  weken 
aanéén  te  vergeefs  den  bevruchtenden  regen  afwacht.  Hij  slechts 
beschouwt  de  dingen  van  een  den  mensch  waardig  standpunt,  die 
niet  slechts  zonder  morren,  maar  met  uitbundige  vreugde  den 
regen  begroet,  die  hem  een  landelijk  uitstapje  verijdelt,  of  mis¬ 
schien  hem  eene  kleine  schade  doet  lijden,  maar  die  het  verdor¬ 
rende  plantje  bevochtigt,  en  de  bange  zorg  der  armoede  in  eene 
vrolijke  hoop  verandert. 

Ofschoon  de  weerkunde  slechts  ter  zijde  met  ons  onderwerp  in 
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betrekking  staat,  en  die  wetensehap  bovendien  ook  nog  de  kin¬ 
derschoenen  niet  heeft  afgelegd,  zoo  moeten  wij  toch  nog  met 
eenige  woorden  over  de  wolken  als  weêrprofeten  spreken.  De 
weêrboomen  of  windboomen  staan  in  dit  opzigt  in  een  slecht 
gerucht.  Men  geeft  dien  naam  aan  vederwolken  die  als  boomen 
getakt  en  dun  zijn,  maar  dikwijls  eene  groote  uitgebreidlieid  ver¬ 
krijgen,  en  dan  vorral  voor  windbrengers  doorgaan.  Vederwolken 
zijn  voornamelijk  ook  dan  vrij  zekere  voorboden  van  een  naderend 
regenachtig  weder,  als  zij  beginnen  gevormd  te  worden  na  lang¬ 
durige  droogte,  want  zij  zijn  het  begin  der  wolkvorming,  alzoo 
der  beginnende  verdigting  van  de  atmospherische  vochtigheid, 
welke  ten  laatste  altijd  met  regen  eindigen  moet,  als  geen  win¬ 
den  de  wolken  verjagen.  Dikwijls  echter  lossen  zulke  vederwol¬ 
ken  weder  op,  wat  vooral  dan  het  geval  is  als  zij  zeer  hoog  staan 
en  scherpe  omtrekken  hebben.  Doch  eveneens  zijn  ook  vederwolken 
voorboden  van  warm,  droog  weder,  als  namelijk  do  zware  hoop- 
wolken  zich  in  vederwolken  oplossen,  als  zij  als  ’t  ware  verscheurd 
worden  en  splijten. 

De  hoopwolken  toch,  de  naasten  aan  de  regenwolk,  zijn  een 
voorteeken  van  aanhoudend  droog  weder  als  zij  bij  het  toenemen 
van  de  warmte  van  den  dag  ontstaan,  scherp  afgeteekend  zijn, 
eene  witte  kleur  hebben,  en  volkomen  weder  oplossen,  om  na 
korten  tijd  in  gebergten  en  boven  bosschen  weder  te  verschijnen. 
Als  zij  integendeel  na  den  middag  zich  opstapelen  en  grooter 
worden,  eene  donkere  kleur  krijgen  en  van  onderen  lagen  vormen, 
dan  weten  wij  allen  dat  dit  een  voorteeken  van  regen  en  in  den 
zomer  tevens  een  voorteeken  van  onweder  is.  De  vervulling  van 
die  voorteekens  liangt  echter,  gelijk  bekend  is,  volkomen  van  den 
wind  af,  die  niet  zelden  alle  verwachting  bedriegt. 

Immers,  hoe  snel  zich  voornamelijk  in  den  onweêrstijd  de  wol¬ 
ken  vormen,  en  hoe  schielijk  dikwijls  ook  onze  onweêrsprofetiën 
bewaarheid  worden,  en  wij  van  vermoeden  tot  zekerheid  geraken  — 
wie  heeft  dat  niet  honderde  malen  bij  ondervinding? 

Kaar  het  morgen-  en  avondrood,  die  prachtige  voorloopers  van 
het  komen  en  gaan  der  dagvorstin,  rigten  de  weêrprofeten  gaarne 
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liunno  voorspellingen  in.  Zijn  daarbij  de  als  sluijers  uitgespreide 
wolkenlagen  dun  en  scherp  geteekénd,  en  glanzen  zij  in  schitte¬ 
rend  rood  of  oranje,  dan  beteekent  het  avondrood  goed  weder, 
terwijl  het  bij  tegenovergestelde  eigenschappen  der  wolken  en  als 
daarbij  dc  zon  door  een’  witten  gloed  omgeven  is,  op  regenachtig 
weder  wijst. 

Tusschen  den  zoogenaamden  stofregen  en  een  ncdcrvallenden 
nevel  is  veelal,  als  verschijnsel,  slechts  een  gering  verschil,  terwijl 
er  in  de  natuur  der  dingen  tusschen  beiden  in  het  geheel  geen 
onderscheid  is.  Ten  hoogste  zou  men  het  verschil  tusschen  vallen¬ 
den  nevel  en  regen  daarin  stellen  kunnen,  dat  men  bij  stofregen 
de  afzonderlijke  druppeltjes  met  de  oogen  onderscheiden  kan,  en 
dat  de  nevel  waarschijnlijk  meer  nit  blaasjes  dan  uit  druppeltjes 
bestaat.  Het  is  bekend  dat  de  grootte  der  regendruppels  zeer  ver¬ 
schillend  is.  In  het  algemeen  zijn  zij  grooter  in  het  warme  jaar¬ 
getijde  en  in  warme  gedeelten  der  aarde,  dan  in  den  winter  en 
digter  bij  de  polen.  Het  grootst  zijn  wel  de  druppels  van  een’ 
onweersregen. 

Hoewel  er  bij  den  daauw  en  den  nevel  reeds  iets  gezegd  is 
over  de  oorzaken  van  het  vallen  van  den  regen,  zoo  moeten  wij 
toch  hier  een  weinig  vollediger  daaromtrent  handelen,  daar  wij 
gewoon  zijn  om  den  regen  als  den  waren  vorm  van  het  neder- 
vallende  atmospherische  water  te  beschouwen. 

Die  oorzaken  dan  zijn  de  drie  volgende:  1)  vermindering  van 
de  warmte  der  met  waterdamp  bezwangerde  luchtlaag;  2)  ver¬ 
mindering  van  de  Inchtruimte  welke  dien  waterdamp  opneemt;  en 
3)  toevoer  van  te  veel  waterdamp  naar  eene  luchtlaag  die  reeds 
met  water  verzadigd  is. 

De  vermindering  van  de  warmte  kan  door  verschillende 
oorzaken  ontstaan.  De  naaste  oorzaak  is  de  warmteuitstraling  der 
wolken,  naar  dc  lucht  of  naar  de  aarde;  of  de  warmte  eener  wolk 
wordt  door  koudere  dampen,  welke  haar  doordringen,  verminderd; 
of  daardoor,  dat  er  uit  hoogere  wolken  regen  in  haar  valt,  welks 
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verdampingslcoude  eveneens  verkoelend  werken  moet.  In  al  die 
gevallen  moet  door  vermindering  van  warmte  het  verdigten  en 
vallen  van  den  waterdamp  verwekt  worden,  daar  wij  weten 
dat  het  vermogen  der  lucht,  om  water  in  dampvorm  vast  te  hou¬ 
den,  steeds  in  eene  bepaalde  verhouding  tot  hare  warmte  staat. 
Dat  de  wolken  dikwijls  eene  hoogere  temperatuur  dan  de  omrin¬ 
gende  lucht  en  de  oppervlakte  der  aarde  hebben,  bewijzen  de  veel¬ 
tijds  voorkomende  gevallen  dat  de  koude  gewoonlijk  afueemt  als 
de  hemel  met  wolken  bedekt  wordt. 

De  vermindering  van  de  ruimte  die  den  waterdamp  op¬ 
neemt  moet  daarom  eene  oorzaak  van  het  nedervallen  van  atmosphe- 
risch  water  worden,  wijl  de  lucht  geen  onbegrensd  opnemingsver- 
mogen,  kapaciteit,  heeft.  Als  doorbet  vermeerderde  gewigt  van  bo¬ 
venliggende  luchllagen,  eene  lagere,  vochtige  luchtlaag  zamenge- 
drukt,  en  alzoo  de  ruimte  verminderd  wordt,  dan  wordt  daardoor, 
als  de  temperatuur  niet  tevens  verhoogd  wordt,  de  verhouding  tus- 
schen  ruimte  en  dampmassa  verbroken,  en  de  laatste  moet  drui¬ 
pend  vloeibaar  nedervallen. 

De  vermeerdering  van  waterdamp  in  eene  lucht  welke 
daarmede  reeds  gevuld  is,  door  toevoer  van  te  veel,  geschiedt  of 
door  den  wind,  of  door  het  onophoudelijk  opstijgen  van  water¬ 
dampen,  waardoor  eindelijk  op  zekere  hoogte  eene  oververzadiging 
geboren,  en  dus  eene  atmospherische  ontlading  volgen  moet. 

Vddr  dat  wij  verder  over  den  regen  spreken  is  het  noodzakelijk 
om  het  middel  te  gedenken  waardoor  wij  kennis  krijgen  van  de 
hoeveelheid  regen,  die  in  een  bepaald  tijdsgewTicht  op  eene  be¬ 
paalde  plaats  valt.  Het  daarvoor  gebruikt  wordende  werktuig 
noemt  men  regenmeter,  hyetometer,  ook  ombrometer  of 
udometer.  Als  de  wind  en  de  verdamping  niet  eenige  zwarig¬ 
heden  opleverden  dan  zou  een  regenmeter  het  eenvoudigste  werk¬ 
tuig  der  wereld  zijn.  Men  heeft  daartoe  niets  anders  noodig  dan 
hot  een  of  ander  vat  van  metaal  of  glas.  Men  plaatst  dat  onge¬ 
veer  1  voet  hoog  van  den  grond  op  eene  opene  plaats,  zoodat  de 
regen  zonder  door  den  wind  gehinderd  te  worden  er  invallen  kan. 
Heeft  dat  vat  nu  een’  geheel  vlakken  bodem  en  staat  het  volko- 
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men  waterpas,  zoodat  het  regenwater  dat  er  in  valt  overal  even 
hoog  te  staan  komt,  dan  is  het  tot  eene  oppervlakkige  meting 
van  de  hoeveelheid  gevallen  regen  genoeg,  dat  men  een  fijn  ver¬ 
deelde  duimstok  loodregt  er  in  plaatst,  en  daardoor  de  hoogte  van 
het  water  gewaar  wordt.  Maar  voor  de  wetensoliap  is  dat  meten 
veel  te  onuaauwkeurig,  wijl  cene  geringe  onnaauwkeurigheid  in  het 
nazien  van  de  maat  des  te  grooteren  invloed  heeft,  hoe  geringer 
na  eenen  regen  de  gevallene  hoeveellieid  water  is;  welke  hoeveel¬ 
heid,  zelfs  na  een’  regen  die  ons  vrij  belangrijk  voorkwam,  meestal 
slechts  weinige  lijnen  bedraagt.  De  sterkste  zomerregen  geeft  in 
het  noorden  van  Duitscliland,  in  2i  uren  naauwelijks  1  duim  wa¬ 
ter.  Men  bezigt  dus  een  vat  welks  mond  eene  naauwkeurig  ge- 
metene  wijdte  heeft,  en  giet  dan  het  regenwater,  dat  er  in  opge- 
vangen  is,  in  eene  buis  die  met  eenen  maatstaf  voorzien  is,  en 
welker  wijdte  het  zoo  of  zooveelste  gedeelte  van  de  opening  van 
het  eerste  vat  uitmaakt.  Door  die  bekende  verhouding  kan  men  de 
hoogte  van  den  gevallen  regen  naauwkeuriger  berekenen,  omdat 
men  daarbij  slechts  met  eene  kleine  oppervlakte  water  te  doen 
heeft.  De  ware  aanleiding  tot  zulk  cene  omslagtige  handelwijze, 
die  bij  vele  regenmeters  nog  veel  omslagtiger  is,  is  deze,  dat  de 
waterstand  in  een  zeer  wijd  vat,  die  mogelijk  slechts  ‘j,  duim 
bedraagt,  moeijelijk  juist  te  meten  is,  en  eene  fout  van  slechts  '/, 
lijn  bij  elke  regenmeting  reeds  eene  groote  onnaauwkeurigheid  ver¬ 
wekt,  wijl  zij  zich  na  eiken  regen  herhaalt.  Hoe  groot  de  invloed 
van  zulke  fouten  worden  kan,  blijkt  daaruit  dat  b.  v.  te  Erfnrt, 
de  jaarlijksche  hoeveelheid  regen  slechts  15'/,  duim  bedraagt.  Als 
wij  daarvoor  slechts  50  regenbuijen  jaarlijks  aannemen,  en  dus  50 
metingen  doen  moeten,  dan  is  het  na  te  gaan  dat  50  fouten  van 
'/,  lijn  eene  jaarlijksche  vergissing  van  meer  dan  2  duim,  en  dus 
een  belangrijk  gedeelte  der  geheele  som  uitmaken. 

De  regenmeter  dien  men  gewoonlijk  gebruikt  is  in  figuur  9 
afgebeeld.  Hij  bestaat  uit  een  zuilvormig  blikken  vat,  van  het¬ 
welk  in  de  figuur  een  gedeelte  van  don  voorwand  weggenomen  is, 
om  het  binnenste  zigtbaar  te  maken.  Men  maakt  het  gewoonlijk 
bij  eene  onbepaalde  hoogte  4 — 8  palm  in  het  vierkant  wijd. 
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want  iiatiitii'lijk  is  ook  clc  wijdlo^  waarin  het 
water  opgevangen  wordt,  volkomen  onver¬ 
schillig,  daar  het  slechts  op  de  hoeveelheid 
regen  die  er  in  valt,  aankomt.  Slechts  moet, 
wat  van  zelf  spreekt,  de  opvangendc  opening 
niet  wijder  of  naauwer  zijn  dan  de  bodem, 
daar  een  te  wijd  vat  in  verhouding  tot  den 
bodem  te  veel,  en  een  Ic  jiaauw  te  weinig 
water  opvangen  moet.  In  den  mond  van  het 
val  bevind  zich  een  even  wijde  bak,  welks 
tr(;cbtervormigo  bodem  het  regciuvater  in  de 
onderste  ruimte  loopen  laat.  Ldt  den  bodem 
gaat,  üpuanrls,  cene  glazen  buis  die  van 
boven  o])Cn  is,  en  waarin  hel  water  noodzakelijk  even  boog  staan 
moet  als  in  het  inwendige  van  den  regenmeter.  Die  buis  is  in 
duimen  « ii  lijnen  verdeeld,  zoodat  men,  van  buiten,  de  hoogte  van 
liet  waler  van  Ijinnen  zien  k.in.  Deze  regenmeter  is  dus  ingerigt 
om  zoowel  het  verlies  door  verdamping,  als  om  verontreiniging  te 
voorkomen. 

Slechts  zeldzaam  cn  op  kleine  vlnkteji  zien  wij  de  ware  maat 

vaii  den  gevallen  regen,  en  veel  meer  zien  wij  het  regenwater  in 
diejie  plaatsen  zanienvloeijc]!.  Daardoor  zijn  wij  ligtelijk  genegen 
om  den  jaarlijks  op  zekere  vlakte  vallenden  regen  voor  meer  aan 
ie  zien  dan  hij  werkelijk  is.  Op  J28  dagen  valt  er  duim 

rcL'cn  te  llrlurt,  zoodat  er  nog  geen  '/^  duim  op  eiken  dag  valt, 
De  regenmeter  voert  ons  op  de  maat  van  den  overal  vallenden 
regen.  In  dit  opzigt  hebben  wij  vroeger  dc  algemeen  daarvoor 
gcl(i<  nd(-  regelen  reeds  Icereii  kennen.  De  volgende  tafel  '  toont 
aan  hoe  de  hoeveelheid  regen  van  de  polen  naar  den  aequator 
steeds  toeneemt: 

l’eter.'^biii'g  op  59”  50'  Ts.Tir.  17,0  pnr.  duim. 

L'psal.i  //  59°  51'  //  u  u 

Slokliolm  //  59°  2Ü'  u  17,2  y  y 

*  ^’oIJ;cIls  Sciiii üf.r.R.  iMui.i-iiU  icis  vur.soliillcmlü,  meestal  grootcre  hoe¬ 

veelheden  op. 
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Berlijn  // 

Londen  u 

Parijs  u 

Genève  u 

Triest  u 

A^enetie  u 

Tiviers  ;/ 

Genua  // 

Napels  u 

llartinique  u 
St.  Domingo  u 

Grenada  op  de 
Antillen  u 


52°  31' 
61°  31' 
48°  50' 
46°  32' 
95°  38' 
45°  28' 
44“  29' 
44°  23' 
40°  50' 
14°  36' 
19° 


17,2  par. 

19.6  „ 

19.7  „ 

20.8  „ 

28.9  „ 

32,0  „ 

29.9  u 

33.9  u 
51.7  ,/ 
35,0  u 

81,6  ƒ/ 

100,8  ;/ 


12° 


u  126,4  ;/ 
Op  de  keerkringen,  gemiddeld  115,0  ;/ 


dnim. 

u 

n 

u 

n 

H 

// 

// 

/ƒ 

u 

// 

// 


ƒ/ 

;/ 


Herinneren  wij  ons,  bij  het  doorzien  van  deze  tafel,  wat  wij 
over  de  luchtstroomen  als  makers  van  het  weder  gezegd  hebben, 
dan  kunnen  wij  menige  onregelmatigheid  in  de  opklimming  der 
cijfers  verklaren.  Genua,  met  meer  dan  51  duim  regen,  steekt  veel 
af  bij  A'enetie,  dat  slechts  ongeveer  1°  noordelijker  ligt,  met  bijna 
30  duim  regenwater.  Dit  komt  omdat  Genua  aan  de  westkust  van 
Italië  ligt  en  uit  do  eerste  hand  de  vochtigheid  ontvangt  van 
over  de  zee  komende  westewinden;  Venetie  daarentegen  krijgt 
slechts  het  overschot  dat  de  luchtstroomen  op  hunne  reis  over 
Italië  overgehouden  hebben.  Nog  scherper,  doch  even  gemakkelijk 
te  verklaren,  is  het  verschil  tusschen  Upsala  en  Petersburg. 

Dat  die  van  de  gcographische  breedte  afhankelijke  hoeveelheid 
regen  door  plaatselijke  omstandigheden  vele  uitzonderingen  onder¬ 
gaat,  vooral  door  de  ligging  boven  de  zee,  bewatering,  bosschen, 
enz.  is  ligt  te  begrijpen.  Gewoonlijk  krijgen  vlakten,  die  eenige 
duizend  voet  hoog  liggen  en  met  boomen  begroeid  zijn,  meer 
regenwater  dan  daarnaast  liggende  lagere  vlakten. 

Het  inachtneming  van  zulke  verhoudingen  heeft  Schübleu  drie 
klassen  van  plaatselijke  toestanden  in  Duitschland  en  naastliggende 
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landen  te  zamen  gesteld,  met  eene  kl  e  in  e,  middel  ba  re  engroote 
hoeveelheid  regen,  van  welke  hier  eenige  voorbeelden  volgen: 

1.  Oorden  met  eene  kleine  hoeveelheid  regen. 
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2.  Oorden  met  cene  middelbare  hoevecllicid 

regen. 
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3.  Oorden  met  eene  grooto  hoeveelheid  regen, 

Dordrecht  51“47'  N.  Br., - vt.  bov.  de  zee  38,6  dm.  reg. 

Preudenstadt  in 

het  Schwartzwald  4S°27'  u  2175  ;/  u  u  n  57,1  u  u 

St.  Bernard  45“32'  //  7668  »  u  u  u  59,2  u  u 

Evenzoo  als  al  die  opgaven  zamengesteld  zijn  uit  de  uitkomsten 
van  dikwijls  herhaalde  waarnemingen  op  dezelfde  plaats  gemaakt, 
zoo  kan  men  ook  uit  die  opgaven,  met  uitsluiting  van  de  uiter¬ 
sten,  de  gemiddelde  hoeveelheid  regen  voor  geheel  Duitsehland, 
die  27  duim  bedraagt,  berekenen.  Overigens  is  hierbij  ook  altijd 
dat  atmospherische  water  mede  gerekend  hetwelk  als  sneeuw  en 
hagel  valt. 

Hoe  belangrijk  de  kennis  dier  opgaven  voor  de  landhuishoud¬ 
kunde  is,  valt  spoedig  in  het  oog,  want  het  is  geenszins  onverschil¬ 
lig  of  eene  en  dezelfde  hoeveelheid  regen  op  zandgrond,  of  op 
kleigrond  valt.  De  eerste  kan  niet  ligt  te  veel  regen  krijgen,  wijl 
hij  hem  snel  door  zich  heen  laat,  en  aan  de  oppervlakte  even  zoo 
schielijk  door  verdamping  weder  afgeeft.  Daarentegen  heeft  een 
kleigrond  zeer  spoedig  te  veel  regen,  daar  hij  door  water  digtge- 
spoeld,  hard  en  voor  het  indringen  «an  lucht  en  warmte  gesloten 
wordt.  Over  deze  beteekenis  van  het  water  zullen  wij  echter  uit¬ 
voeriger  spreken  in  het  hoofdstuk  getiteld:  vhet  water  in  betrek¬ 
king  tot  de  voeding”. 
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Niet  miuder  dau  naar  plaatselijke  toestanden  verschilt  het  val¬ 
len  van  regen  naar  de  jaargetijden,  zoodat  men  bijna  voor  elk 
oord  van  een'  vasten  regentijd  kan  spreken.  Voor  het  midden 
van  Diiilschland  is  in  het  algemeen  de  zomer,  namelijk  Junij  en 
Julij,  de  regentijd;  voor  Milaan  en  Padua  de  herfst;  voor  Turijn 
de  lente.  De  maand  die  het  armste  is  aan  regen  of  sneeuw,  is 
voor  Duitschland  J.anuarij,  l*/,-,  duim,  de  rijkste  Junij, -S'/.  duim. 

Die  maat  van  den  vallenden  regen  staat  echter  niet  in  juiste 
verhouding  tot  het  getal  van  regendagen,  dat  is :  de  streek,  welke 
meer  regen  krijgt  dan  cene  andere,  telt  daarom  niet  meer  regen¬ 
dagen  dan  de  laatste.  Dit  hangt  af  van  de  digtheid  of  rijkelijk¬ 
heid  van  den  regen  of  de  sneeuw.  Zoo  heeft  b.  v.  Giengen  in  het 
Badcnsche  dooreengenomen  19  regendagen  minder  dan  Göttingen, 
en  toch  meer  dan  1  duim  regen  meer.  De  ondervinding  leert  dat 
in  meer  noordelijke  en  dus  koudere  streken  de  regendagen  menig- 
vuldigcr  zijn,  en  in  zuidelijke  en  warme  de  regenhnijen  zeldzamer, 
maar  rijkclijker  aan  water. 

De  hoeveelheid  van  den  regen  staat  in  de  meeste  gevallen  in 
naauwe  betrekking  tot  de  rigting  van  den  wind.  De  natheid  van 
den  wo-stewind  is  algemeen  bekend.  Daarbij  oefenen  zelfs  lage 
bergruggen  een’  merkbaren  invloed  nit,  gelijk  wij  dit  vroeger 
in  het  groot  van  de  Andes,  ten  opzdgte  van  Chili,  gezien  heb¬ 
ben.  Ook  daarover  heeft  de  meteorologie  naauwkeurige  waarne¬ 
mingen  gedaan,  en  bevonden  dat  de  gemiddelde  windrigting, 
waarbij  in  Duitsclüand  de  meeste  regen  valt,  tusschen  W.  en 
Z.IV.  is. 

Wij  hebben  reeds  vroeger  gezien  dat  men  de  hoeveelheid  ge¬ 
vallen  regen  gewoonlijk  te  hoog  schat,  toen  wij  vermeldden  dat 
er  in  het  noorden  van  Duitschland,  volgens  de  waarnemingen  van 
Dove,  gedurende  een’  sterken  zomerregen  in  24  uren  slechts  1  duim 
water  valt.  Dit  moet  natuurlijk  zoo  verstaan  worden  dat,  als  de 
aardbodem  onder  de  regenwolk  volkomen  effen  en  ondoordringbaar 
was,  het  regenwater  na  het  ophouden  van  den  regen  er  1  duim 
hoog  op  staan  zoude.  Doch  de  grond  is  geen  van  beide,  liet 
water,  dat  steeds  tracht  naar  het  waterpas,  vloeit  op  den  oneffen 
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bodem  snel  imar  zijne  kuilen,  waarin  wij  dan  het  water  van  mis¬ 
schien  eene  groote  vlakte  bijeen  verzameld  zien.  Een  ander  ge¬ 
deelte  dringt  schielijk  den  bodem  in,  vooral  in  zandgrond.  En 
zoo  zien  wij  altijd  of  minder  of  meer  dan  de  werkelijk  gevallene 
hoeveelheid. 

Geheel  andere  verschijnselen  dan  onze  sterkste  onweêrregens,  zijn 
de  tropische  regenvlagen,  van  welke  een  engelsch  officier 
zegt:  //dat  zij  niet  in  druppels  maar  in  stralen  vallen".  Terwijl 
de  hemel  boven  Petersburg  161  regendagen  noodig  heeft  om  17 
duim.  Dove  zegt  16  duim,  regenwater  te  doen  vallen,  zijn  aan 
den  aequator,  voor  88  duim,  78  dagen  voldoende.  Kapt.  Boüs- 
siN  zag  in  Cayenne  iu  ééncn  nacht  ^0'|^  duim  regen  vallen,  dat 
de  helft  is  van  alles  wat  te  P.arijs  in  een  jaar  valt.  Met  zulke 
regenvlocden  kan  het  ons  niet  verwonderen  dat  daar  ginds,  in 
den  regentijd,  de  overloopende  rivieren  groote  streken  iu  meren 
veranderen.  Doch  ook  wij  hebben  ons  nu  en  dan  over  zulke  tro¬ 
pische  zendvloeden  te  beklagen,  want  bij  ons  zijn  zij  steeds  ver- 
woesters,  terwijl  zij  tusschen  de  keerkringen  de  bevrijders  zijn  van 
milioencn  kiemen,  die  in  de  boeijen  der  droogte  gekluisterd  lagen. 
Iedereen  herinnert  zich  nog  de  laatste  overstroomiugen  omstreeks 
Lyon.  Op  den  25sten  October  1822  viel  er  te  Genua  30  duim 
regen,  en  den  20sten  Mei  1827  bij  Genève,  gedurende  een  onwe- 
der  van  drie  uren,  6  duim. 

Maar  wij  hebben  geen  begrip  van  die  door  groote  regcnvloeden 
vergezelde  torna  dos  van  de  tropische  zone,  en  van  de  tyfoons  der 
Chineesche  en  Indische  zeeën,  welke  zelfs  zeelieden  doen  beven  die 
onder  de  verschrikkingen  van  den  storm  grijs  geworden  zijn. 

Bekend  is  de  strenge  verdeeling  van  het  jaar  in  de  tropische 
zone,  in  een'  regentijd  en  een’  regenloozen  tijd.  De  indianen  aan 
den  Orinoko  verdeden  het  jaar  in  den  lijd  der  zon  en  in  den 
tijd  der  wolken. 

Als  eene  regenbui  door  onderscheidene  waarnemers  aan  de 
helling  van  een’  hoogen  berg  ten  zelfden  tijde  gadegeslagen  wordt, 
dan  bevinden  zij  dat  de  druppels  welke  in  de  hoogte  vallen, 
kleiner  zijn  dan  die  welke  in  de  laagte  vallen.  Dit  bewijst  dat 
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zij  onder  liet  vallen  grooter  worden,  niet  slechts  door  zamen- 
vloeijen  van  vele  kleinen  tot  eenen  grooten  druppel,  maar  ook  door 
den  voortgang  van  de  waterverdigting  in  de  luclitlagen  onder  de 
regenwolk.  De  druppels  vergrooten  zich  dus  op  dezelfde  wijze  als 
een  sneeuwbal  die  in  de  sneeuw  voortgerold  wordt. 

SNEEUW.  Knor.  H.\CEL. 

Als  de  temperatuur  van  eene  wolk  in  welke  eenc  waterontlading 
plaats  zal  hebben,  nabij  het  vriespunt  of  wel  daar  onder  staat, 
dan  vormen  er  zich  geene  druppels,  maar  de  waterdampen  sluiten 
zich  als  kristallen  aan  elkander,  bijna  op  gelijke  wijze  als  bij  de 
rijpvorming,  waarbij  echter  altijd  een  vast  punt  van  aanhechting 
voor  de  aanschietonde  kristallen  noodig  was,  wat  hier  niet  het 
geval  is.  Bij  de  vorming  van  den  hagel  en  van  de  krotsneeuw 
komen  daar  nog  andere  voorwaarden  bij.  Zeldzaam  is  het  evenwel 
zeer  koud  als  er  sneeuw  valt,  en  sneeuwbuijen  bij  —  16“  tot  18“  E. 
zijn  als  groote  zeldzaamheden  nangeteekend  geworden.  Die  zeld¬ 
zaamheid  is  echter  niets  wonderlijks,  maar  integendeel  gemakkelijk 
te  verklaren,  daar  bet  ons  bekend  is  dat  er  in  koude  lucht  min¬ 
der  waterdamp  voorhanden  moet  zijn  dan  in  warme.  Als  er  bij 
eene  groote  koude  sneeuw  valt,  dan  wordt  die  waarschijnlijk  door 
het  stroomen  van  een  warmer  en  daardoor  vochtiger  gedeelte  der 
lucht  in  een  kouder  veroorzaakt.  Meestal  is  de  temperatuur  als 
het  sneeuwt  tusschen  —  4”  tot  5“  E.  Bij  eene  grootere  koude  zijn 
de  ijskristallen  meestentijds  klein  en  onvolkomen  gevormd,  terwijl 
eene  sneeuwbui  bij  eene  temperatuur  van  1“  tot  zelfs  2'/,“  E.  boven 
nul,  groote,  schielijk  smeltende  sneeuwvlokken  levert. 

Terwijl  de  kristallen  bij  de  gewone  ijsvorming,  wegens  de 
snel  voortgaande  kristallisatie,  gewoonlijk  uiterst  zeldzaam  regel¬ 
matige  vormen  aaunemen,  zijn  de  sneeuwvlokken  integendeel 
meestal  zeer  regelmatige  kristallen,  of  ophoopingen  van  kristallen, 
bij  welke  steeds  hoeken  van  60“  of  180”  voorkomen. 

De  naauwkeurigste  waarnemingen  over  de  gedaante  der  sneeuw¬ 
vlokken  zijn  tot  heden  nog  die,  welke  vddr  35  jaar  door  den 
cngclschman  Scoeesby  in  de  noordelijke  IJszee  gemaakt  zijn.  Hij 
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iiccmt  vijf  hoofdvonnen  aan:  J)  dunne  blaadjes;  2)  vlakke  of 
kogelvormige  kernen  met  getakte  kanten;  3)  fijne  spiesen  of  zes- 
zijdigc  pnsinaas;  d)  zeszijdigc  pvramiden ;  5)  spiesen,  waarvan  het 
eene  uiteinde  of  wel  beiden  in  bet  middenpunt  van  een  dun  blaadje 
gestoken  zijn.  fbj  het  ontstaan  van  deze  of  gene  dezer  gedaanten 
zal  misschien  dc  clcctriciteif ,  maar  zeker  ook  de  temperatuur  der 
lucht,  \an  invloed  zijn. 

.De  fraaiste  vormen  komen  vmir  in  bet  gebicil  van  den  eersten  de¬ 
zer  vijf  grondvormen  van  Scoijk-^üy.  liet  zijn  die  sierlijke  sterretjes, 
welke  voornamelijk  vallen  bij  cene  temperatuur  die  op  of  minstens 
weinig  onder  het  vriespunt  staat,  AVij  f/evcii  eenige  afbeeldingen 
van  sommigen  dier  \  loeil)nro  juweclen,  naar  teekeningen  van  Sco- 
UESHV  gevolgd.  10. 


^’’ormen  van  sneeuwvlokken,  naar  Sookksby. 

[')ezc  sneeuwkristallen,  en  erne  menigte  anderen  die  niet  nlcre- 
beeld  zijn,  worden  ook  dikwijls  zeer  onregelmatig  gevormd,  on 
niet  zelden  tot  grootc  vlokken  los  tc  zamen  gepakt. 

De  aanhoudendste  en  digtstc  sneeuwbui  geeft  natuurlijk  veel 
minder  watcT  dan  een  matige  regen,  A'olgcns  dc  waarnemingen 
van  SfiiiiBi.MK  geven  ruim  II  kiibiekduim  .sneeuw  gemiddeld  1  kii- 
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bickduim  water.  Uit  die  vcrliouding  is  het  te  verklaren,  dat  eene 
sneeuwlaag  van  verscheidene  voeten  hoog,  bij  hare  ontdooijing, 
als  die  dooi  ten  minste  niet  door  regen  vergezeld  wordt,  dikwijls 
slechts  weinig  water  oplevcrt,  en  zeer  zelden  het  buiten  de  oevers 
treden  der  rivieren  veroorzaakt. 

In  ons  vlak  land  kan  men  eigenlijk  niet  zeggen  dat  men  weet  wat 
sneeuw  is.  Daartoe  moet  men  in  de  dalen  van  het  Ertsgebergte  en 
andere  hooge  streken  van  Duitschland,  maar  vooral  in  de  hoogere  ge¬ 
deelten  der  Alpen  zijn.  Het  is  gcene  overdrijving  wanneer  men  zegt 
dat  in  het  gebergte  tusschen  Saksen  en  Bohemen  menigmaal  het 
winterpad  langs  eenen  schoorsteen  loopt,  die  door  een  diep  in  de 
sneeuw  begraven  huis,  als  een  teeken  van  zijn  aanwezen  opgesto¬ 
ken  wordt.  Om  de  massans  sneeuw  der  Alpen  te  zien  moet  men 
dezen  niet  in  Augustus  bezoeken,  als  de  sneeuw  door  zonnewarmte 
en  lawinenval  tot  de  geringste  hoeveelheid  terug  gebragt  is.  Men 
begrijpt  dan  eenigzins  hoe,  volgens  beschrijvingen  en  de  plaat¬ 
selijke  aanwijzingen  van  den  gids,  de  onraetelijke  menigte  sneeuw 
tot  in  April  de  hoogten  en  laagten  der  Alpen  bedekt,  en  dik¬ 
wijls  volkomen  ontoegankelijk  maakt.  Dan  gaat,  b.  v.  van  den 
Grimsel  naar  het  Haslidal  daar  beneden,  het  regt  en  steil  afloo- 
pende  pad  over  eene  laag  sneeuw,  zoo  hoog  als  een  huis,  die  den 
rotsgang  opvult  welke  door  de  Aar  bogtig  en  diep  is  uitgewocld ; 
dan  ruischt  de  slechts  op  weinige  plaatsen  zigtbare  vloed,  diep 
ouder  de  voeten  van  den  wandelaar,  door  onmetelijke  sneeuwmas- 
saas  overwelfd.  In  het  volgende  hoofdstuk  zullen  wij,  bij  de  be¬ 
schouwing  van  de  bcrgijsvelden,  (glaciers  of  gletschers) 
de  alpensneeuw  nog  nader  lecren  kennen. 

Een  overgang  tusschen  de  sneeuw  en  den  hagel,  vormt  het  zoo¬ 
genaamde  krot,  of  de  krotsneeuw  '.  De  wetenschap  beweert 
dat  er  tot  het  ontstaan  van  krot,  gelijk  als  tot  dat  van  den  ha- 

*  Dezo  soort  van  sneeuw  heeft  missclticn  >n  elke  provincie  van  ons  tand  een 
andere  naaniy  doch  in  vele  streken  van  Nederland  schijnt  zij  evenwel  geen  nanra 
te  hebben,  immers  slechts  tn  de  noordelijke  provinciën  hebben  wij  haar  krot 
hooren  noemen.  Krot  is  eene  verbastering  vnn  ^rof,  grut,  gort^  en  ook  in  die 
deelen  vau  Daitschland  waar  men  dc  gepelde  garst  graui,en  noemt,  heet  men 
deze  loort  van  sneeuw  gruupdn.  Vert. 
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gel,  voornamelijk  een  sterke  elcctrieke  toestand  der  wolken  gevor¬ 
derd  wordt;  men  bespeurt  ten  minste  gedurende  het  vallen  van 
beide  dikwijls  eene  snelle  afwisseling  in  de  atmospherischc  eleotri- 
citeit.  De  krotsneeuw  bestaat  uit  sneeuwwitte,  ronde  korrels, 
meestal  ter  grootte  van  kleine  erwten,  zelden  grooter;  zij  is 
niets  anders  dan  digt  zamengebalde  sneeuwvlokken,  en  valt  het 
meest  in  het  voorjaar,  of  in  den  overgangstijd  van  het  koude  in 
het  warme  jaargetijde.  Zeer  zelden  duurt  eene  krotsneeuwbui  lan¬ 
ger  dan  eenige  minuten,  waaruit  men  ten  minste  besluiten  mag 
tot  een’,  daartoe  noodigen,  maar  zeer  bijzondcren  en  niet  aanhou¬ 
denden  toestand  van  de  luchtzee.  Dove  klaagt  dat  de  krotsneeuw 
zoo  dikwijls  met  hagel  verward  wordt,  waarvan  zij  toch  wezenlijk 
verschilt;  ook  is  zij  geenszins  zoo  verderfelijk  als  de  hagel. 

De  hagel'  bestaat  altijd  uit  echt  ijs.  De  korrels  zijn  meest 
rond  of  eivormig,  maar  zeldzaam  van  volkomene  gedaante,  want 
dikwijls  zijn  zij  tamelijk  vonnloos  en  met  stompe  hoeken,  of  wel 
met  scherpe  kanten.  Bij  het  opgeven  van  de  grootte  der  hagel¬ 
korrels  heeft  de  schrik  van  den  armen  landman  hem  wel  eens 
eene  overdrijving  doen  begaan,  want  verscheidene  van  die  verha¬ 
len  grenzen  aan  het  onmogelijke.  Met  regt  is  er  in  de  meteoro¬ 
logie  van  SciiüBLEK  op  gewezen  dat  men  de  zwaarte  der  hagel¬ 
korrels  dikwijls  te  hoog  aanslaat.  Als  men  dus  van  hagelkorrels 
spreekt  die  zestien  lood  wogen,  dan  moeten  dat  ware  ijsklompen 
geweest  zijn;  daar  Tessiek  bevond  dat  eene  hagelkorrel  ter 
grootte  van  een  hoenderei  slechts  3'/,  lood  woog.  Het  inwendige 
van  eene  hagelkorrel  doet  aan  eene  zeer  bijzondere  wijze  van  ont¬ 
staan  denken,  want  het  vertoont  concentrische  lagen  of  schalen, 
en  meestal  ook  tevens  van  het  middenpunt  uitgaande  voegen.  ïen 
gevolge  daarvan  heeft  ook  geene  enkele  waterige  luchtverheveling 
zoo  vele  wijzen  om  haar  ontstaan  te  verklaren  in  het  leven  geroe¬ 
pen,  als  de  hagelvorming.  In  den  laalsteu  tijd,  den  20s>''‘  Mei  1852, 
heeft  eene  bij  Hamburg  vallende  hagelbui  eene  onbevooroordeelde 
waardering  der  oude  hageltheoriën  in  het  leven  geroepen  ',  waaruit 
blijkt  dat  men  voorheen  de  gronden,  waarop  de  hagelvorming  ver- 


*  Zie:  »die  Aatur'jaarQ.  isêa-N". 39, 40,45.  Z?icl/offctt(Wun(7i'o)iKARL  Nüllssr. 
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klnnrd  werd,  veel  te  ver  gezocht,  en  daarbij  zelfs  somtijds  tegen 
de  wetten  der  natuur  gezondigd  heeft.  Die  waarnemer  zegt:  ;/en 
zoo  is  dus  de  veelbesprokene  hagelvorming,  ten  laatste,  nog 
slechts  daarvan  afliankelijk  dat  in  eene  atmosphecr,  rijk  aan  wa- 
tergas,  de  verdigting  van  dat  watergas  door  eenen  luchtstroom 
veroorzaakt  wordt,  welks  temperatuur  zoo  laag  is  dat  er  voor  het 
gevormde  water,  tot  het  vormen  van  ijs,  nog  eene  temperatuur 
onder  nul  overblijft.”  Volgens  Nöllner  is  de  electriciteit  niet  de 
oorzaak  maar  slechts  een  verschijnsel  van  die  plotselinge  verdig¬ 
ting  van  watergas.  In  elk  geval  speelt  het  ongewoon  groote  warmte- 
verschil  tusschen  tweezamenkomendeluchtlageii,  van  welke  de  warmste 
zeer  rijk  aan  watergas  of  waterdamp  is,  de  hoofdrol  bij  de  hagelvorming. 

Wij  voegen  hier  eene  plaats  uit  die  drie  aangehaalde,  voor- 
t  redelijk  geschrevene  artikels  in,  door  welke  onze  lezers  tevens  een 
blik  kunnen  slaan  op  de  krachten  der  natuur,  die  op  alle  plaat¬ 
sen  zich  gevoelen  doen  en  toch  zoo  eenvoudig  zijn; 

//De  scheikunde  leert  ons  dat  overal  waar  de  agregatietocstand 
van  een  ligchaain  veranderd  wordt,  verschijnselen  van  warmte, 
licht  en  electriciteit  bespeurd  worden:  en  van  eene  wrijving  der 
atomen  kan  toch  wel  geenc  sprake  zijn! 

//  Verder  leert  ons  elke  uitbarsting  van  een’  vuurspuwendeu  berg, 
dat,  als  in  het  binnenste  der  aarde  door  eene  zeer  hoogc  tempe¬ 
ratuur  gassen  zamengeperst,  bij  het  uitstroomen  uit  den  krater 
plotseling  uitgezet,  en  door  de  aanraking  met  de  koude  atmospheer 
even  plotseling  weder  verdigt  worden,  dat  er  in  die  gevallen  op 
dezelfde  wijze  bliksem  en  donder  ontstaan  als  bij  een  onwe- 
der.  Bovenal  moet  zulks  bij  al  zulke  vulkanen  het  geval  zijn 
welker  krater  ver  boven  de  sneeuwgrens  uitsteekt.  Ja  elke 
stoomwolk  die  stootsgewijze  onze  locomotiven  verlaat  bewijst 
ons  die  opwekking  der  electriciteit  door  verdamping ,  daar¬ 
door  dat  alle  deelen  van  dien  damp,  ten  gevolge  van  de  groo¬ 
te  neiging  tot  het  aannemen  van  den  kegelvorm,  elkander  eerst 
wederkeerig  aantrekken ,  doch  terstond  daarop  weder  afgestoo- 
ten  worden,  en  zich  daardoor,  onder  het  aannemen  vaii  talloozc 
takkigc  gedaanten,  weder  oplossen.  Ook  die  elcctricitcits-opwek- 
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kingen  zullen  bij  zeer  koud,  droog  weder,  waardoor  de  damp  van 
den  locomotief,  gelijk  dien  van  den  vulkaan  die  boven  de  sneeuw¬ 
grens  reikt,  plotseling  verdigt  wordt,  het  sterkste  zijn  en  daardoor 
aanleiding  geven  tot  die  lange  rij  van  dampwolken,  welke  zoo 
volkomen  op  kleine  lioopwolken  gelijken.  Even  zoo  heeft  elke  wolk 
die  aan  het  toenemen  is  veelal  den  kegelvorm,  en  elke  wolk  die 
aan  het  oplossen  is  den  boomvorm.  Immers  in  al  deze  gevallen 
ia  in  de  deeltjes,  die  zoo  even  verdigt  worden,  de  positive,  en  in 
de  reeds  verdigten  of  verdampenden  de  negative  electriciteit  meer 
opgehoopt,  en  daardoor  stooten  de  enkele  deeltjes  nu  eens  elkan¬ 
der  af  en  trekken  dan  weder  elkander  aan,  totdat  zij  eindelijk  in 
cvenwigt  geraken,  om  hetzelfde  spel  vroeger  of  later  van  Voren 
af  aan  weder  te  beginnen.  Zóó  zal  van  de  grootte  der  hemellig- 
chamen  de  sterkte  hunner  aantrekkingskracht,  van  de  sterkte  hun¬ 
ner  aantrekkingskracht  het  lichten  van  hen  zelve  of  van  hunne 
atmospheren,  van  de  ongelijke  verlichting  en  verwarming  het  mag- 
netismus,  van  het  magnetismus  de  omwenteling  of  rotatie,  van  de 
rotatie  de  verschillende  luchtstroomen  en  luchtgolviugen  en  van 
dezen  eene  onophoudelijke  beweging  der  electrieke  golven  afhan¬ 
kelijk  zijn,  welke  ten  laatsten  weder,  aan  de  lichtgolven  gelijk, 
met  de  hoogere  golven  des  levens  in  de  gehcele  natuur  in  eene 
bepaalde  overeenstemming  staan  zullen. 

ff  Als  er  echter  in  de  ligt  bewegelijke  luchtzee  die  ons  omringt, 
eene  onophoudelijke  eb  en  vloed  geboren  wordt,  en  er  stroomen 
in  ontstaan  op  gelijke  wijze  als  in  den  wateroceaan,  als  dit  door 
zoo  vele  oorzaken  verwekt  kan  worden,  zoo  als  door  dag  en  nacht, 
land  en  zee,  bergen  en  dalen,  heetc  en  koude  zonen,  verschillende 
standen  van  de  maan  tegenover  de  aarde,  enz.,  dan  kunnen  ook 
twee  luchtstroomen  elkander  op  de  verschillendste  wijze  ontmoeten, 
de  eene  uit  eene  hoogere  laag  afkomstig,  vele  graden  onder  het 
vriespunt  van  water,  de  andere  verwarmd  en  met  watergas  ge¬ 
vuld.  Dan  zal  zich  het  watergas  altijd  eerst  tot  blaasjes  (nevel) 
dan  tot  druppels  (regen)  en  vervolgens  zelfs  tot  ijs  (hagel)  verdigten. 

//Het  is  echter  een  bekend  feit  dat  zoutoplossingen  in  eene 
luchtledige  ruimte  tot  ver  onder  haar  kristallisatiepunt  afgekoeld 
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kunnen  worden,  zonder  te  kristalliseeren,  maar  dat  zij  door  het 
toet  reden  van  lucht,  door  drukking,  of  door  een'  stoot,  enz.,  oogon- 
blikkelijk  tot  eene  vaste  massa  verstijven.  Evenzoo  kan  ook  het 
water  onder  eene  sterke  drukking  vele  graden  boven  het  kookpunt 
verhit  worden  zonder  te  koken,  en '  dan  weder  in  eene  luchtledige 
ruimte  even  sterk  afgekoeld  worden  zonder  te  bevriezen.  Zelfs  bij 
gewone  luebtdrukking  in  den  winter  wordt  dat  verschijnsel  niet 
zelden  door  praktisch  arbeidende  scheikundigen  waargenomen,  als 
zij  water  uit  eene  tlesch  gieten  en  dit  in  eens  geheel  tot  ijs  ver¬ 
stijft.  Geheel  op  gelijke  wijze  zullen  ook  de  waterdruppeltjes,  die 
in  hoogere  streken  ontstaan  zijn,  alsmede  die  welke  geboren  zijn 
in  eene  ruimte  nabij  de  aarde,  door  eene  plotselinge  verdigting 
van  groote  massaas  watergas,  zich  eerst  met  veel  gemak  tot  groote 
druppels  vereenigen,  maar  als  zij  in  eene  digtere  atmospheer  en 
langzamer  ncdcrvallen  spoedig  weder  in  kleinere  druppeltjes  splij¬ 
ten.  Uevriest  nu  zulk  een  druppeltje,  dat  nog  altijd  vele  graden 
onder  het  vriespunt  van  water  staat,  dan  geschiedt  dit  steeds  plot¬ 
seling.  Dal  harde  ijskorreltje  neemt  echter  gedurende  het  vallen 
nog  eene  menigte  niet  verstijfde,  maar  eveneens  tot  onder  hot 
vriespunt  afgekoeldc  waterdruppeltjes  om  zich  heen.  Door  de  reeds 
aangevangene  kristallisatie  vormt  zich  telkens  oogenblikkelijk  een 
nieuw  ijsbeklecdsel  over  die  eerst  verstijfde  ijskorrel  (hagel¬ 
korrel),  en  zoo  ontstaan  er  verscheidene  lagen,  welke  aan  elke 
hagelkorrel  nog  duidelijk  te  zien  zijn.  Komt  de  hagelkorrel  einde¬ 
lijk  in  do  onderste  warmere  luchtlaag,  dan  zal  er  ook  daar  nog 
waterdamp  op  haar  afgezet  worden,  en  tot  ijs  veranderen,  zoolang 
namelijk  hare  temperatuur  onder  nul  is. 

;/  Op  deze  wijze  is  het  gemakkelijk  te  verklaren  waarom  er  in 
tropische  streken  zoo  groote  hagelkorrels  vallen,  als  zij  in  gema¬ 
tigde  streken  nooit  gezien  worden,  en  eveneens  waarom  de  vorming 
van  hagel. in  zeer  noordelijke  streken  in  het  geheel  niet  ge.schiedt. 
Aan  den  aequator  stijgt  de  sneeuwgrens,  en  daarmede  ook  de  eerste 
voorwaarde  tot  hagelvorming,  tot  eene  hoogte  van  15,000' boven  de  zee 
op.  Bij  zoo  geringe  luebtdrukking,  gevoegd  bij  de  hoogte  van  den  val 
en  hel  watcrgehallc  der  atmospheer,  vindt  do  hagel  diiar  natuurlijk 
de  beste  gelegenheid  tot  eene  krachtige  vorming,  In  het  noorden  of 
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op  hooge  bergen  wordt  jncn  somtijds  nog  slcchls  dnardoor  aan 
den  hagel  lierinncrd,  dal  cr  waterdroppels  uit  dc  lucht  vallen  welke 
alle  voorwerpen,  die  zij  treffen,  oogenblikkelijk  inct  eene  glazige 
ijskorst  overdekken,  waarbij  echter  ook  wel  kleine  stukken  ijs,  die 
in  de  lucht  plotseling  verhard  zijn,  mede  naar  beneden  storten. 
Sneeuw  en  lingel  onderscheiden  zicli  dus  slechts  daardoor  dat  de  eerste 
door  eene  langzaam  xoorlgaandc  kristallisatie  op  eene  temperatuur 
van  liet  vries]mnt,  de  iiagel  integendeel  uit  ver  beneden  het  vries- 
punt  afgekoülcl,  maar  plotseling  verstijfd  water  ontstaan  is.^* 

V(j()r  dat  wij  hetwater  der  luchtzee  verlaten,  waar  wij  het  op  zijne 
zwcrftogtcii  cn  iii  zijne  gedaanteverwisselingen  gevolgd  hebben,  moeten 
wij  nog  twee  watcrljcelden  beschouwen:  het  eene  tot  een  beeld  van 
groote  verschrikking,  het  andere  tot  het  symbool  van  de  vrede  geworden. 
Het  eerste  der  hier  do  ir  ons  bedoelde  luchtverhevelingen 
Fi-.  11. 
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is  de  waterhoos.  Figuur  11  stelt  de  alljeeldijig  voor  van 
eeiie  zeer  bijzondere  Avaterhoos,  welke  op  den  4‘dcn  Augustus 
1854  <c  Frankfort  a.  M.  waargenomen  is  De  Avatcrliozen 
zijn  vooral  opmerkeuswaardig  door  cene  spiraalsgewijze  dwar- 
relbcweging  der  lucht,  welke  alles  Aval  in  haar  bereik  komt, 
eu  dus  b.  V.  ook  het  w'atcr  A'au  de  zee,  van  vijvers  of  meren 
ophcfi,  en  daarbij,  gelijk  bekend  is,  dikAvijls  zoo  veel  kracht 
outAvikkelt  dat  boonicn  ontAvorteld  en  gebouwen  omver  gcAvor- 
peii  Avordeii,  Koe  weinig  er  ook  tegenwoordig  nog  bekend 
moge  zijn  van  de  Avijze  Avaarop  de  waterhozen  ontstaan,  zoo 
spelen  toch,  zonder  twijfel,  groote  veranderingen  in  de  Avarmte,  en 
ten  gevolge  daarvan  omveêrsbuijen,  eene  groote  rol  bij  hfuir  ont¬ 
staan.  Gewoonlijk  zijn  de  waterhozen  naar  beneden,  naar  de  op- 

Fig.  12. 


pcrvlaklc  van  het  Avater  gerigt,  zie  figuur  12,  en  bet  is  daarliij 
iiaauAvclijks  meer  Iwijfclaohtig,  ofsclioon  het  ook  volgens  de  waanie- 
mingeii  zeldzaam  het  geval  is,  dat  het  water  ten  minste  voor  een 
gedeelte  dc  waterhozen  mede  helpt  vormen,  liet  water  immers  dat 

'  Zie :  Die  jiiarg.  1855.  N*.  3^. 
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uit  ceue  waterhoos  op  het  dek  van  een  schip  valt,  is  bijna 
altijd  zoet.  Het  in  figuur  11  afgebeelde  geval  was  daarentegen  uit 
atmospherisch  water  alleen  ontstaan,  waarbij  het  overigens,  volgens 
de  beschrijving,  geenszins  tot  het  vormen  van  druipend  water,  ten 
minste  niet  tot  als  regen  vallend  water  scliijnt  gekomen  te  zijn. 
De  waarnemer  geloofde  eehter  duidelijk  water  te  zien  stroomen  in 
de  beide  zonderlinge  staarten,  die  uit  de  beide  tegenover  elkander 
staande  wolken  ontsproten,  en  zieh  eindelijk  met  elkander  ver- 
eenigden,  aan  het  draaijcnde  punt  van  aanraking  waterdamp  ver¬ 
spreidende.  A^ooral  opmerkelijk  was  het  dat  er  bij  dit  zeldzame 
verschijnsel  in  die,  uit  twee  staartvormige  aanhangselen  bestaande 
verbindingsstreng,  nog  eene  tweede  omdraaijiug  bestond. 

De  windhozen  verschillen  slechts  van  de  waterhozen  in  de 
stof  die  zij  opnemen,  daar  zij  meestal  slechts  stof,  zand,  boombla¬ 
deren  enz.  omhoog  winden,  en  zij  in  het  klein  wervelwinden 
of  dwarrelwinden  geheeten  worden. 

Do  regenboog  is  geenszins  eene  waterige  luchtverheveling,  maar 
moet  liever  een  in  den  regen  of  in  waterdamp  zich  vertoonend 
lichtverschijnsel  geheeten  worden.  Het  water  is  alzoo  slechts  het 
middel  tot  dit  schoone  schouwspel,  hetzij  in  den  vorm  van  vallende 
regendruppels,  hetzij  als  opstijgende  waterdamp,  hetzij  als  kleine  drup¬ 
pels  in  den  kokenden  afgrond  van  den  waterval  uit  elkander  gezweept. 

De  regenboog  dieue  ons  hier  tot  slot-decoratie  v.an  het  too- 
neel  der  met  water  gevulde  luchtzee.  Uit  die  luchtzee  kee- 
ren  onze  gedachten  naar  de  aarde  terug,  om  thans  den  invloed 
van  het  water  op  het  klimaat  te  Iceren  kennen,  gelijk  wij  het 
hebben  leeren  kennen  als  een’  nimmer  rustenden  wandelaar,  die 
dikwijls  onzigtbaar  is,  maar  ook  dikwijls  de  schijngestalte  van  wol¬ 
ken  aanneemt  en  de  aarde  met  vruchtbaarheid  zegent.  Geen  drup¬ 
peltje  loopt  van  de  kruin  der  bergen  naar  zee,  dat  niet  slechts  een¬ 
maal,  maar  misschien  wel  duizendmaal  die  wandeling  gedaan  heeft. 
Door  de  aderen  der  aarde  zoowel  als  door  de  haarfijne  buisjes  van 
het  rijk  der  planten  wist  het  den  weg  te  vinden,  om  weder  op 
hetzelfde  punt  van  den  grooten  omloop  te  geraken,  van  den  groot- 
sten  omloop  op  aarde,  in  welks  voetstappen  alles  bloeit  en  leeft ! 


DERDE  HOOEDSTUK. 


DE  INVLOED  VAN  HET  WATER  OP  HET  KLIMAAT. 


Inleiding.  Het  klimaat  der  Vcrccnigdc  Staten  en  zijn  invloed  op  le¬ 
venswijs  en  zeden,  door  E.  Desok.  Verdecling  van  waterdamp  en  kool¬ 
zuur  door  den  omloop  van  de  luchtzec.  Schildering  van  de  aequato- 
riaal-doldrums.  Verschuiving  naar  de  jaargetijden  en  belangrijkheid 
van  den  aequatoriaal-wolkenring.  Gezamenlijke  hoeveelheid  van  den 
jaarlijks  vallenden  regen.  Vcrdnmpingswater  van  het  land.  Even- 
wigt  of  verschil  lusschen  verdamping  en  nedcrvallcnd  water.  Plaats 
van  waar  het  ncdcrvallcndc  water  afkomstig  is.  Invloed  der  geberg¬ 
ten.  Invloed  van  geologische  kntastrophen  op  de  veranderingen  van 
het  klimnai,  De  monsoons  on  mousaons.  Aandeel  van  de  bosschen 
aan  den  toestand  van  het  klimaat.  Invloed  van  de  zee  op  het  klimaat. 
Zecstroomen.  De  golfstroom.  Temperatuur  van  het  N.  W.  van  Europa, 
Fig.  13.  Zee-  en  vasteland-klimaat. 

Gelijk  in  die  hoogerc  spheren  van  het  donken  en 
van  het  gevoelen,  in  de  bcoefcningdergeschiedcnis, 
der  wijslicgccrto  en  der  welsprekendheid,  zoo  is  ook 
in  alle  deelcn  der  natourkunde  het  eerste  en  ver- 
hevenste  doel  van  de  werkzaamheid  van  den  geest 
innerlijk;  namelijk  het  npsporen  van  natuor- 
wetten,  het  doorgronden  van  de  orde  w'aarin  de 
schepselen  aaneen  geschakeld  zijn,  het  inzien  van 
den  noodzakclijkcD  zonicnhang  van  alle  verande¬ 
ringen  in  bot  heelal. 

V.  IICBIBOLDT,  Kosmos  I.  p.  37. 

(  Oorspronhélijké  uilgavt). 


Na  alles  wat  in  het  voorgaande  hoofdstuk  over  het  water  ge¬ 
zegd  is,  kunnen  wij  het  eene  atmospheer  in  de  atmospheer  noe¬ 
men.  Het  water  in  de  lucht  is  geheel  zelfstandig  en  van  haar 
onafhankelijk.  Onder  den  invloed  van  do  afwisselingen  der  warmte 
vermengt  het  water  zich  met  de  lucht,  nu  eens  in  grootere,  dan 
weder  in  kleinere  hoeveelheid;  nu  als  onzigtbaar  watergas,  dan 
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als  een  blansvormige  damp;  of  wel  het  verlaat  als  daauw,  regen, 
sneeuw  of  hagel  het  innige  en  toch  niet  vaste  verhoud.  Dan  eens 
werken  beide  vereenigd,  gemeenschappelijk  op  de  oppervlakte  der 
aarde  drukkende,  of  wel  het  water  werkt  op  zichzelf  op  hygros- 
kopischc  ligchamen. 

Als  bestanddeel  van  den  dampkring  heeft  het  water  den  groot- 
sten  invloed  op  het  klimaat  of  de  luchtgesteldheid  van  eene  land¬ 
streek.  Als  bestanddeel  van  den  dampkring  is  het  eene  be¬ 
langrijke  schakel  in  de  keten,  welke  den  mensch  aan  zijne  woon¬ 
plaats  bindt.  Gaan  wij  de  overige  schakels  van  deze  keten  na, 
dan  vinden  wij  de  warmte,  het  water,  de  agronomische  gesteldheid 
en  de  verheffingen  en  dalingen  van  den  bodem  en  eindelijk  de 
verbindingsschakel,  welke  van  deze  allen  gezamenlijk  afhangt  — 
het  bosch,  dat  nog  geenszins  algemeen  in  zijne  belangrijkheid  in 
dit  opzigt  erkend  wordt. 

Om  onze  lezers,  maar  vooral  onze  lezeressen,  met  aandrang  op 
het  zamengestelde  natuurvoortbrengsel,  welks  uitwerkselen  wij  het 
klimaat  van  een  land  noemen,  te  wijzen,  geven  wij  hier  een 
uittreksel  uit  het  tijdschrift  die  Natur,  3de  jaarg.  N°.  3  en  4;  en 
wel  ecnige  zinsneden  over  het  klimaat  der  Vereenigde  Staten  en  zijnen 
invloed  op  levenswijs  en  zeden,  door  E.  Desok,  den  geoloog,  den 
beroemden  onderzoeker  van  het  bergijs,  te  Neufchatel  in  Zwitserland : 

/(Als  een  duitsche  of  zwitsersche  landverhuizer  te  New- York  aan 
wal  stapt,  dan  vindt  hij  gewoonlijk  het  klimaat  daar  niet  veel  van 
dat  van  zijn  vaderland  verschillend.  Langzamerhand  echter,  als  hij  er 
zich  gevestigd  heeft,  begint  hij  onderscheid  te  bespeuren,  waardoor 
hij  verpligt  wordt  vele  zijner  gewoonten  te  veranderen,  en  eindelijk, 
hij  mag  willen  of  niet,  wordt  hij  gedwongen  de  amerikaansche 
levenswijs,  waar  hij  in  het  eerst  zoo  op  schimpte,  te  volgen. 

//  Die  ondervinding,  welke  die  van  de  meeste  europeanen  is,  ver¬ 
wekt  hunne  verwondering  als  zij  er  over  nadenken.  Zij  weten  dat 
de  noordelijke  Vereenigde  Staten  bijna  op  dezelfde  breedte  liggen 
als  het  midden  van  Europa,  en  de  meest  beschaafden  onder  hen 
herinneren  zich  bovendien,  op  de  school  geleerd  te  hebben  dat  de 
Isothermen  of  zonen  van  gelijke  temperatuur,  op  eene  nog  meer 
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overeenstemmende  wijze  aan  elkander  gelijk  zijn.  Verder  liebben 
zij  de  ondervinding  opgedaan  dat  de  winter  in  den  omtrek  van 
New-York  en  Boston  bijna  even  zoo  koud  is  als  in  den  omtrek  van 
Frankfort,  Basel  of  Zurieh,  en  de  zomer  ten  minste  even  warm. 
En  toch  zijn  de  uitwerkselen  van  de  jaargetijden  aldaar  zoo  ver¬ 
schillend,  dat  het  linn  onbegrijpelijk  toeschijnt.  Als  dus  voor 
eenige  jaren  het  beschaafde  gedeelte  van  de  duitsche  bevolking 
van  Boston,  zich  in  een  lokaal  vereenigde,  om,  naar  amerikaanscli 
gebruik,  cene  openbare  voorlezing  te  hooren,  had  de  eerste,  zoo 
niet  de  eenige  natuurkundige  vraag,  welker  beantwoording  men 
met  levendige  belangstelling  verwachtte,  betrekking  op  het  klimaat. 
Hoe  kwam  het  dat  zij  allen  genoodzaakt  geworden  waren  om  na 
eenigen  tijd  hunne  gewoonten,  ja  zelfs  Imnne  handelingen  in  ver¬ 
schillende  kunsten  en  handwerken  te  veranderen? 

»Dc  verschijnselen,  waarvan  hier  sprake  is,  zijn  van  tweederlei 
aard;  de  eersten  beboeren  tot  het  dagelijksche  leven,  en  kunnen 
door  iedereen  waargenomen  worden,  de  anderen  bepalen  zich  tot 
de  uitoefening  van  zekere  handwerken. 

//Tot  de  eersten  behooren  de  volgenden: 

1)  //De  duitsche  vrouwen  zijn  zeer  verwonderd  over  den  spoed 
waarmede  daar  de  wasch  zelfs  in  den  sterksten  winter  droogt, 
zoodat  de  werkzaamheden  daaraan  verbonden  slechts  half  zoo  lang 
duren  als  in  Europa.  Dit  maakt  het  algemeenc  gebruik  in  de 
Vereenigde  Staten,  om  alle  weken  te  wasschen,  mogelijk. 

2)  j/Aan  den  anderen  kant  zijn  de  huismoeders,  vooral  op  het 
land,  verlegen  met  de  snelheid  waarmede  het  brood  uitdroogt.  In 
haar  vaderland  gewoon  om  voor  verscheidene  weken  brood  in  voor¬ 
raad  te  bakken,  verwonderen  zij  zich  als  zij  zien  hoe  het  brood, 
ofschoon  op  gelijke  wijze  bereid,  binnen  weinige  dagen  hard  en 
oneetbaar  wordt.  Zij  werpen  de  schuld  nu  eens  op  hot  meel,  dan 
weder  op  het  water;  zij  zijn  verdrietig,  klagen,  en  eindigen  ten 
laatste  daarmede,  dat  zij  het  gebruik  der  amerikanen  aanuemen 
en  alle  dagen  of  minstens  om  de  twee  dagen  brood  bakken. 

3)  //Dit  nadeel,  dat  zich  niet  ontkennen  laat,  wordt  door  voor- 
dcclcn  opgewogen,  welke  wij  niet  bezitten.  Zoo  is  het  beschim- 
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melen  en  verrotten  •  van  den  wintervoorraad,  in  de  Vereenigde  Staten 
veel  minder  te  vreezen  dan  bij  ons.  De  kelders  vooral,  als  zij  niet 
juist  op  vochtige  en  lage  plaatsen  aangelegd  zijn,  zijn  voortrefl'e- 
lijk,  zoodat  men  daarin  elke  soort  van  vruchten,  eetwaren  en 
groenten  veel  langer  en  zekerder  bewaren  kan  dan  bij  ons. 

4)  //  Die  afwezigheid  van  vochtigheid  valt  nog  meer  in  het  oog 
in  de  kamers.  De  vensters  sluiten  minder  goed  dan  bij  ons.  Ook 
zijn  de  duitschers,  die  in  hun  land  gewoon  zijn  om  huune  ven¬ 
sterglazen  een  goed  gedeelte  van  den  winter  met  ijsbloemen  bedekt 
te  zien,  en  moeijelijk  zich  eenc  kersmis  zonder  ijs  verbeelden  kun¬ 
nen,  zeer  verwonderd,  zoo  iets  in  Amerika  niet  weder  te  vinden, 
en  toch  is  het  daar  op  kersmis  even  koud,  en  zelfs  kouder  dan  te 
Hamburg  of  te  Muiichen. 

5)  //Nevens  deze  zaken,  welke  tot  het  dagelijksche  leven  betrek¬ 
king  hebben,  zijn  er  anderen  die  tot  het  gebied  der  gezondheids¬ 
leer  behooren,  en  die  iedereen  het  best  aan  zichzclven  waarnemen 
kan.  AJs  voorbeeld  willen  wij  hier  slechts  vermelden,  welken  in¬ 
vloed  het  verblijf  in  de  Vereenigde  Staten  op  het  haar  uitoefent, 
dat  na  zekeren  tijd  veel  van  zijne  natuurlijke  vochtigheid  verliest. 
Daaruit  volgt  hier  eenc  grootere  behoefte  aan  pommade  en  haar- 
oliën,  en  govolgclijk  een  betrekkelijk  veel  grooter  getal  van  kap¬ 
pers.  Vele  jonge  lieden,  die  in  Zwitserland  of  Duitsohland  niet 
van  pommade  of  macasser-olie  hooreu  wilden,  uit  vrees  van  ver¬ 
wijfd  te  schijnen,  nemen  bij  troepen  hunne  toevlugt  tot  den  kap¬ 
per,  als  zij  eenigen  tijd  in  de  Vereenigde  Staten  geweest  zijn. 

//  De  ondervindingen,  welke  in  de  uitoefening  van  verscheidene 
kunsten  en  handwerken  opgedaan  worden,  zijn  niet  minder  belang¬ 
rijk.  Wij  geven  slechts  eenige  voorbeelden,  uit  den  mond  van 
opmerkzame  en  geloofwaardige  mannen  opgezameld. 

1)  //De  bouwkundigen  kennen  de  noodzakelijkheid  niet  om  hunne 
gebouwen  een  tijd  lang  te  laten  droogen,  vóór  dat  zij  ter  bewo¬ 
ning  geschikt  zijn.  De  metselaar  heeft  pas  het  huis  verlaten  of 
de  huurder  trekt  er  in,  zonder  bevreesd  te  zijn  zich  een  rheuma- 
tismus  of  cene  andere  kwaal  op  den  hals  te  halen,  wat  bij  ons 
in  nieuwe  gebouwen  zoo  spoedig  geschiedt. 
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2)  ff  De  Imisschildors  kunnen  veel  spoediger  dan  bij  ons  eene 
tweede  laag  verf  of  vernis  opstrijken,  zonder  dat  de  deugdzaamheid 
van  het  werk  daarbij  lijdt. 

3)  ff  De  timmerlieden  en  vooral  de  instrumentmakers  zijn 
genoodzaakt  voel  zorgvuldiger  te  zijn  in  de  keuze  van  het 
hout,  dat  zij  verwerken.  Hout,  dat  men  in  Europa  voor  vol¬ 
komen  droog  zou  houden,  kan  in  de  timmerwinkels  van  Bos¬ 
ton  en  New-York  niet  gebruikt  worden,  omdat  het  aldaar  ber¬ 
sten  zou. 

V  Houten  vloeren  vorderen  vooral  eene  groote  voorzorg,  en  men 
ziet  die  dan  ook  zelden,  zelfs  in  de  rijkste  buizen.  Aan  dezelfde 
oorzaak  moet  men  het  groote  verbruik  van  pianoos  in  Amerika 
toeschrijven,  daar  de  weener-  en  parijser  vleugels,  hoe  onberis¬ 
pelijk  zij  ook  voor  Europa  zijn,  hier  zeer  spoedig  bederven. 

4)  ff  De  schrijnwerkers  zijn  ook  genoodzaakt  eene  veel  sterkere 
lijm  te  gebruiken  dan  in  Europa. 

5)  ff  De  looijers  hebben  de  opmerking  gemaakt  dat  de  huiden 
dddr  voel  schielijker  dan  in  Europa  droogon,  en  die  omstan¬ 
digheid  stelt  hen  in  staat  in  denzelfden  tijd  een  veel  grooter  ge¬ 
tal  te  bewerken;  vooral  zijn  zij  verwonderd  over  het  snelle  droe¬ 
gen  in  den  winter. 

6)  ff  Eindelijk  moet  ik  nog  eene  opmerking  uit  mijne  eigene 
ondervinding  als  natuuronderzoeker  vermelden.  Het  is  bekend 
welk  eene  moeite  wij  in  Europa  hebben  om  onze  verzamelingen 
van  voorwerpen  der  natuurlijke  historie  voor  de  vochtigheid  te 
beschermen;  slechts  door  kalk  en  andere  opslorpende  zelfstandig¬ 
heden  gelukt  het  ons  haar  voor  beschimmelen,  vooral  in  nieuwe 
gebouwen,  te  beveiligen.  Te  Boston  heb  ik  verzamelingen  van 
vogels  en  zoogdieren  in  kamers  bewaard  gezien,  welke  de  stuka¬ 
door  eerst  kortelings  verlaten  had,  zonder  dat  men  er  aan  dacht 
om  opslorpende  middelen  er  bij  te  leggen.  Toen  ik  dit  tot  den 
bewaarder  zeide,  en  hem  mijne  bezorgdheid  betuigde  voor  zoovele 
kostbare  voorwerpen,  welke  gevaar  liepen  van  te  bederven,  ant¬ 
woordde  hij:  //gij  vergeet  dat  wij  in  'Nieuw-Engcland  en  niet  in 
Europa  zijn. 
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;/A.l  deze  verseliijiiselen  komen  uit  eene  enkele  oorzaak  voort, 
zoo  als  de  lezer  reeds  geraden  zal  hebben,  uit  de  groote  droogheid 
der  lucht  in  de  Vereenigdc  Staten.  Het  zou  zelfs  overbodig  schij¬ 
nen  kunnen  om  ons  zoo  lang,  als  wij  reeds  gedaan  hebben,  met  die 
bijzonderheid  van  het  amerikaansche  klimaat  bezig  te  houden,  als  dit 
resultaat  niet  schijnbaar  in  tegenspraak  was  met  de  gewone  denk¬ 
beelden  en  opgaven  over  het  klimaat  van  dit  land.  //Gij  beweert,” 
heeft  men  ons  niet  zelden  tegengeworpen,  //dat  het  klimaat  van 
de  Vereenigde  Staten  drooger  zij  dan  dat  van  Europa,  en  mj  we¬ 
ten  toch  dat  het  daar  niet  minder  en  niet  zeldzamer  regent  dan 
bij  ons.” 

//  En  waarlijk,  de  hoeveelheid  water,  die  in  de  Ycreenigdc  Sta¬ 
ten  in  de  gedaante  van  regen  of  sneeuw  valt,  is  niet  slechts  niet 
kleiner,  maar  eveu  groot,  zoo  niet  zelfs  grooter  dan  in  Europa.  Zoo 
valt  er,  volgens  de  nieuwste  opgaven  die  wij  bezitten,  te  Boston 
jaarlijks  eene  hoeveelheid  regen  van  38  duim;  te  Philadelphia  van 
■lö;  te  St.  Louis  van  82;  terwijl  in  Europa  de  jaarlijksehe  hoe¬ 
veelheid  regen  voor  Engeland  dooreen  genomen  32  duim  is;  voor 
Erankrijk  25;  voor  het  midden  van  Duitschland  20;  en  zij  voor 
Hongarije  slechts  17  duim  bedraagt. 

//  Het  getal  der  regendagen  is  in  de  Vereenigde  Staten  even¬ 
eens  niet  kleiner  dan  in  Europa,  uitgenomen  misschien  op  de 
Rritsche  eilanden  en  in  Noorwegen;  integendeel  schijnt  het  groo¬ 
ter  te  zijn  dan  iii  het  oosten  van  Europa.  Er  is  dus  wel  eene 
verklaring  noodig  hoe  het  komt  dat  die  tegenstrijdigheid  der  op¬ 
gaven  toch  slechts  eene  schijnbare  is;  dat,  niettegenstaande  die 
gi'ootere  hoeveelheid  water,  het  klimaat  over  het  geheel  in  de 
Vereenigde  Staten  toch  drooger  kan  zijn  dan  in  Europa.  De  oor¬ 
zaak  is  zeer  eenvoudig:  bij  schoou  weder  is  de  lucht  düdr  minder 
met  vochtigheid  beladeu  dan  bij  ons.  De  lucht  blijft  niet,  gelijk 
in  Engeland  en  in  het  westen  van  Europa,  in  een’  aan  verza¬ 
diging  grenzenden  toestand,  maar  op  het  oogeiiblik  waarop  het 
met  regenen  ophoudt,  en  het  omloopen  van  den  wind  schoon  we¬ 
der  terug  brengt,  daalt  ook  de  hygrometer  en  blijft  het  daauw- 
])unt  merkelijk  onder  de  temperatuur  dor  omringende  lucht.  In 
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dit  opzigt  bestnat  er  cciiige  overeentorast  tusscheii  het  klimaat 
der  Vercenigdc  Staten  cn  dat  der  Alpen.  Op  onze  bergen  zijn 
waarnemingen  gedaan  die  sehijnbaar  niet  minder  elkander  weer¬ 
spraken.  Jleu  heeft,  gesteund  door  het  feit  dat  het  hier  veel  va¬ 
ker  regent  dan  in  de  laagte,  het  voorbarige  besluit  getrokken  dat 
do  lucht  hier  minder  droog  zij.  Zoo  zien  wij  in  oude  zoowel  als 
in  nieuwe  meteorologische  werken  het  klimaat  der  Alpen  bij  do 
vochtige  klimaten  opgenoemd,  terwijl  de  lucht  hier  inderdaad  veel 
drooger  is,  waarvan  zich  ieder  gemakkelijk  op  schoone  dagen  over¬ 
tuigen  kan.  De  omstandigheid  dat  men  op  do  bergen  veel  min¬ 
der  vermoeid  wordt  dan  in  de  dalen,  moet  voornamelijk  daaraan 
worden  toegcschrevcn. 

«De  oorzaak  van  die  grootcre  droogte  van  het  amerikaanschc 
klimaat  is  ligt  te  raden.  In  Amerika  zijn,  even  als  in  Europa, 
de  hcorschende  winden  de  westelijken.  Aan  de  kusten  van  Europa 
komen  die  winden  aan  beladen  met  de  vochtigheid  waarmede  zij 
zich  boven  den  oceaan  verzadigd  hebben,  en  daarom  brengen  zij 
gewoonlijk  regen.  In  de  Vereenigdc  Staten  is  het  omgekeerde  het 
geval.  De  westewinden  komen  dan  eerst  aan  de  atlantische  kust, 
nadat  zij  over  een  geheel  vast  land  gezweefd  en  op  dien  weg  een 
groot  deel  hunner  vochtigheid  verloren  hebben.  Ook  zijn  zij  slechts 
uiterst  zeldzaam  door  regen  vergezeld.  Zij  spelen  daar  dezelfde  rol 
als  bij  ons  de  oostewinden,  welke  slechts  droog  en  naar  voch¬ 
tigheid  begeerig  zijn  omdat  zij  over  het  vasteland  tot  ons  komen. 
AVij  weten  allen  hoeveel  ligter  onze  wegen  cn  velden  onder  dcii 
invloed  van  den  oostewind  opdroogen,  dan  onder  dien  van  den 
westowind.  In  Amerika  zijn  natuurlijk  de  oostc-  en  noordooste- 
windon,  die  bij  ons  zoo  droog  cn  koud  zijn,  zonder  uitzondering 
door  regen  vergezeld.  Die  te  New-York  of  in  Nicuw-Engcland 
geweest  is,  kent  maar  al  te  goed  het  woeden  van  de  veelvuldige 
stormen  uit  het  noordoosten  in  het  voorjaar. 

»  Het  is  nu  do  vraag  hoe  ver  do  invloed  gaat  welke  zulke  ver¬ 
schillende  atmospherische  verhoudingen  op  het  leven  vaii  dieren 
cn  planten  uitoefenen.  Itceds  Buffon  heeft,  bij  cene  vergelijkijig 
van  de  dieren  cn  planten  der  nieuwe  wereld  met  die  der  oude,  op 
ccue  dubbele  tegenstelling  gewezen.  Hij  maakte  opmerkzaam,  dat 
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de  dieren  van  het  araerikaansclie  vasteland  over  liet  algemeen  klei¬ 
ner  waren  dan  hunne  geslachtgenooten  van  het  oude  —  men  ver¬ 
gelijke  slechts  den  leeuw  met  den  jaguar,  den  rhinoceros  met  den 
tapir,  den  kameel  met  de  lama,  —  terwijl  het  omgekeerde  met 
de  planten  het  geval  is.  Hij  besloot  daaruit  dat  de  nieuwe  we¬ 
reld  voornamelijk  voor  het  plantenrijk  en  de  oude  wereld  voor  het 
dierenrijk  gunstig  is, 

//De  geschiedenis  der  Vereenigde  Staten  is  niet  oud  genoog  om 
ons  zekere  bescheiden  op  te  leveren  van  de  veranderingen,  welke 
de  dieren  van  de  onderscheidene  rassen,  die  er  uit  Europa  inge¬ 
voerd  zijn,  daar  onder  den  invloed  van  het  klimaat  ondergaan 
hebben.  De  mensch  zelf  versch.aft  ons  liier  de  leerzaamste  feiten. 

//Bijna  2-30  jaren  zijn  er  vcrloopen  sedert  de  eerste  kolonisten 
zich  op  de  kusten  van  Nieuw-Engeland  nederzetten.  Het  waren 
zoogenaamde  dissenters,  welke  om  do  godsdienst  hun  vaderland 
verlieten,  wijl  zij  eene  grootcre  godsdienstvrijheid  verlangden  dan 
de  anglikaansche  kerk  hun  toestaan  wilde.  In  elk  geval  waren 
het  echte  engelschen,  met  alle  physieko  cn  morele  karaktertrekken 
van  het  cngelsche  ras.  Thans,  na  naauwelijks  twee  eeuwen,  is  de 
bewoner  der  Vereenigde  Staten  niet  meer  eenvoudiglijk  een  eugelsch- 
raan.  Hij  heeft  bijzonderheden  die  even  zoo  onmiskenbaar  zijn 
als  het  niet  ligt  iemand  invallen  zal  om  duitsche  gelaatstrekken 
met  cngelsche  te  verwisselen.  In  cén  woord,  er  heeft  zich  een 
Yaniee-  of  amerikaansche  i^ptia  ontwikkeld.  Daar  nu  evenwel  die 
typus  niet  het  gevolg  van  eene  overkruising  der  rassen  zijn  kan, 
wijl  hij  het  meest  uitgedrukt  is  in  de  oostelijke  staten,  dus  juist 
ddar  waar  het  ras  het  minst  vermengd  is,  zoo  moet  hij  wel  het 
gevolg  van  uiterlijke  invloeden  zijn,  onder  welke  wij  aan  het  kli¬ 
maat  den  eersten  rang  durven  inruimen. 

//  Een  physiologischo  trek  van  don  amcrikaan  is  zijn  gebrek  aan 
gezetheid.  Men  doorkruisc  de  straten  van  New-York,  Boston, 
Philadelphia,  en  onder  100  individuen  zal  men  naauwelijks  een 
ontmoeten  die  zwaarlijvig  is,  cn  van  dien  eenen  zal  men  boven¬ 
dien,  in  de  meeste  gevallen,  nog  vernemen  dat  hij  een  vreemde¬ 
ling  of  van  vreemde  afkomst  is. 
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//^Yat  ons  bijzonder  bij  de  amerikanen  in  liet  oog  valt,  is  de 
Icnctc  van  den  hals;  men  begrijpe  mij  wel:  niet  dat  zij  eenMan- 
gcren  hals  hebben  dan  wij,  maar  hij  schijnt  slechts  zoo,  omdat  hij 
dunner  is.  Yan  hunnen  kant  erkennen  de  amerikanen  den  euro- 
peaan  gemakkelijk  aan  de  tegenovergestelde  kenteekenen.  Het  is 
mij  meer  dan  eenmaal  gebeurd  dat  ik,  als  ik  mij  met  mijne  vrien¬ 
den  over  den  landaard  van  personen  onderhield,  die  wij  op  de 
wandeling  ontmoetfeu,  nog  omtrent  hunne  afkomst  twijfelde,  ter¬ 
wijl  dc  amerikanen  gewoonlijk  zonder  beraad  verklaarden:  zie 
maar  eens  naar  hun  hals;  nog  nooit  heeft  een  amerikaan  er 
zoo  een  gehad! 

//Dit  zelfde  geldt  ook,  en  in  nog  hoogerc  mate,  van  het  schoone 
geslacht,  en,  wat  ons  misschien  verwonderen  zal,  verre  van  zich 
daarover  te  beklagen  geeft  men  zich  daar  zelfs  het  voorkomen  als 
of  men  er  trotsch  op  was.  A^an  daar  dat  tedere  en  etherische  voor¬ 
komen  dat  men  zoo  zeer  bij  de  araerikaansclie  dames  roemt.  Al 
beken  ik  gaarne  dat  er  iets  aantrekkelijks  in  dien  typus  liggen 
kan,  welken  de  dichters,  te  regt  of  ten  onregte,  engelachtig  noe¬ 
men,  zoo  geloof  ik  tcch  niet  te  dwalen  als  ik  denk  dat  onze 
curopcschc  dames,  (locwcl  zij  een  weinig  steviger  of  vetter  zijn 
mogen,  toch  geene  mindere  aanspraak  op  onze  bewondering  hebben. 

//  Het  zoo  oven  gemelde  onderscheid  tusschen  europeanen  en 
amerikanen  is  niet  slechts  cen  gevolg  van  cene  geringere  ontwik¬ 
keling  van  dc  spieren,  het  hangt  evenveel,  zoo  niet  nog  meer  af 
van  eene  verzwakking  van  het  klicrstelsel,  en  in  dit  opzigt  ver¬ 
dient  liet  de  grootste  opmerkzaamheid  van  den  kant  der  physiolo- 
gen,  daar  het,  als  gevolg  daarvan,  dc  vraag  is :  wat  dc  toekomst 
van  het  ameiikaanschc  ras  zijn  zal  ?  De  denkers  hebben  wel  be¬ 
grepen  dat  het  zijne  grenzen  bebben  moet  met  die  bovenmatige 
tengerheid  der  vormen,  cn  zij  zijn  daarom,  in  spijt  van  hunnen 
aangeboren  afkeer  van  de  icren,  die  de  grootste  bijdrage  tot  de 
landverhuizers  vormen,  er  verre  van  af  om  zich  tegen  de  neder¬ 
zetting  van  dat  ras  in  hun  land  te  verzetten.  Immers,  door  dc 
volheid  hunner  vormen  en  dc  voortrefl'clijkheid  van  hun  klierstel- 
sel,  schijnen  de  icren  geschapen  te  zijn  om  den  invloed  van  het 
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amerikaaiische  klimaat  met  goeden  uitslag  te  kunnen  weerstaan. 
Men  heeft  werkelijk  meer  dan  eens  de  opmerking  gemaakt  dat  in 
Amerika  de  schoonste  vrouwen  uit  ouders  geboren  zijn  welke  voor 
korten  tijd  uit  Europa  aangekomen  zijn. 

//  Bovendien  strekt  zich  die  invloed  van  het  klimaat  niet  slechts 
tot  de  generatiën  uit,  hij  is  zelfs  in  vele  gevallen  aan  de  indivi¬ 
duen  te  bespeuren,  als  zij  het  eene  vaste  land  met  het  andere 
verwisselen.  Zoo  zijn  er  weinig  europeanen  die  in  de  Yerecnigde 
Staten  dik  worden,  terwijl  amerikanen,  die  zich  eenigen  tijd  in 
Europa  ophouden,  ecu  in  het  oogloopeud  gezond  en  welgedaan 
voorkomen  verkrijgen.  Even  zoo  is  het  somtijds  ook  met  euro¬ 
peanen,  welke  na  een  lang  verblijf  in  de  Vereenigde  Staten  naar 
Europa  tcrugkeeren.  De  schrijver  dezer  regelen  kan  het  beste 
bewijs  daarvan  geven. 

n  Als  het  bewezen  is  dat  de  groote  droogheid  der  lucht,  op  ove¬ 
rigens  geheel  gelijke  breedten,  zulk  een  merkwaardig  verschil  ver- 
w'ekken  kan,  waarom  zou  men  haar  dan  niet  een'  gedeelte¬ 
lijken  invloed  op  andere,  meer  ingewikkelde,  maar  minder  van 
uitwendige  omstandigheden  afhankelijke  zaken,  toekennen? 
Daarom  ten  slotte  nog  iets  over  het  onderscheid,  dat  men  uit  een 
zedclijk  en  uit  een  aesthetisch  oogpunt  tusschen  amerikanen  en 
europeanen  waargenomen  heeft.” 

//  Daar  is  geen  europeaan  die,  als  hij  te  New-York,  Boston  of 
Baltimorc  aan  wal  kwam,  niet  verrast  geworden  is  door  de  koorts¬ 
achtige  drukte,  welke  daar  aan  alle  kanten  in  het  oog  valt. 
Iedereen  heeft  haast ;  de  menschen  op  de  kaden  en  trottoirs  loopen 
meer  dan  dat  zij  gaan.  Als  twee  vrienden  elkander  op  straat  ont¬ 
moeten,  drukken  zij  elkander  slechts  even  de  hand;  zij  hebben  geen 
tijd  om  te  praten.  Het  is  waar,  men  ziet  iets  dergelijks  ook  in 
de  havens  en  groote  steden  van  Engeland,  maar  de  drukte  der 
engelschen  schijnt  meer  met  overleg  te  geschieden;  die  der  yan¬ 
kees  is  meer  uit  instinkt,  is  meer  een  gevolg  der  gewoonte  en  van 
een  natuurlijk  ongeduld,  dan  van  de  noodzakelijkheid.  Daardoor 
komt  het  dat  zij  zich  veelal  bij  gelegenheden  verraadt,  als  zij  in 
’t  geheel  niet  te  pas  komt.  Men  heeft  den  amerikanen  met  regt 
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verweten  dat  zij  zich  niet  den  tijd  om  te  eten  gunnen.  Bij  lieden 
die  zaken  hebben  zou  dat  te  begrijpen  zijn,  als  men  niet  wist  dat 
het  een  algemeen,  als  ’t  ware  endemisch  geworden  wangebruik 
is.  Dit  is  zóó  waar  dat  zelfs  passagiers  aan  boord  der  schepen, 
die  gewoonlijk  volmaakt  niets  te  doen  hebben,  toch  even  veel 
haast  als  de  amerikanen  tooneu  om  de  tafel  weder  te  verlaten. 
Slechts  met  moeite  is  het  op  badplaatsen  gelukt  dat  ongeduld  een 
weinig  te  beteugelen;  doch  men  heeft  ook  zijne  toevlugt  tot  den 
magtigsten  hefboom  moeten  nemen,  men  heeft  namelijk  moeten 
laten  merken  dat  die  vliegende  haast  een  vergrijp  tegen  den  goe¬ 
den  smaak  was. 

;;Eene  zoo  algemeene  onrust  moet  noodzakelijk  haren  oorsprong 
in  cene  algemeene  oorzaak  hebben.  Ofschoon  wij  nog  geen 
stellig  bewijs  hebben  voor  den  invloed  dien  cene  meerdere  of 
mindere  vochtigheid  van  de  lucht  op  het  zenuwstelsel  heeft, 
zoo  meenen  wij  ons  toch  niet  te  bedriegen,  als  wij  die  groote 
zenuwachtige  prikkelbaarheid  van  de  bewoners  der  Yereenigde 
Staten  aan  de  droogheid  van  het  amerikaansche  klimaat  toeschrij- 
vcn.  Zou  men,  tot  ondersteuning  van  dit  gevoelen,  niet  de,  wel 
is  waar  niet  zoo  aanhoudende,  maar  even  zoo  standvastige  uit¬ 
werking,  welke  de  noordewind  bij  ons  voortbreugt,  kunnen  aan- 
vocren?  De  noordewind  '  staat  in  zijne  uitwerkselen  gelijk  aan 
den  noordwestewind  in  Amerika,  zoo  als  wij  boven  gezien  hebben, 
hij  is  de  vastelaudswind,  en  wij  weten  allen  hoe  uitdroogend  hij 
is.  Maar  daartoe  bepaalt  zich,  gelijk  de  lezer  weten  zal,  de  in¬ 
vloed  van  den  noordewind  niet;  zijne  uitwerkselen  zijn  van  meer 
algemeeuen  aard.  De  bewoners  van  het  Jura-gebergte  weten  maar 
al  te  goed,  hoe  dat  hij  op  de  zenuwen  en  op  de  gemoedsgesteld¬ 
heid  een’  zoo  sterken  indruk  maakt  dat  zij,  als  de  noordewind  een 
tijd  aaneen  waait,  zekere  inwendige  onrustigheid  en  eene  geprik¬ 
keldheid  bespeuren,  die  niet  zelden  in  kwade  luim  overgaat;  en 
misschien  is  het  in  vele  streken  gangbare  spreekwoord,  dat  de 


*  Dc  sclirijvcr  dezer  regelen  woont  te  Ncufchoicl  in  Zwitserland,  waar  dc 
noordewind  ongeveer  dezelfde  rul  i^pcclt  qIb  dc  oostewind  bij  ons. 
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noordcwiud  booze  vrouwen  geeft,  niet  ongegrond.  Zoo  zijn  wij  in 
zulle  een’  tijd  ook  minder  op  genot  gesteld  en  hebben  minder  be¬ 
hoefte  aan  prikkelende  middelen;  daarom  maakte  een  goed  op¬ 
merker  de  aanmerking  dat  men  nooit,  gedurende  het  waaijen  van 
den  noordewind,  zijne  vrienden  bij  zich  te  dineren  noodigen 
moet, 

//Als  nu  echter  die  drooge  wind  bij  ons,  waar  liij  toch  slechts 
bij  uitzondering  waait,  zulke  duidelijke  uitwerkselen  heeft,  dan  is 
het  te  begrijpen  dat  zijn  invloed  nog  veel  grootcr  moot  zijn  in 
een  land  waar  hij  de  heerschende  wind  is,  zoo  als  langs  de  at- 
lantische  kusten  der  Vereeuigde  Staten  het  geval  is.  Zouden  wij 
ons  bedriegen  als  wij  beweren  dat  men  aan  die  omslaudigheid 
ook  de  veel  verderfelijker  uitwerking  van  sterke  dranken  in  de 
Vereenigdo  Staten  toeschrijven  moet?  Het  is  een  wel  bekend  feit 
dat  de  europcaneu,  en  vooral  de  engclschen,  welke  te  huis  gewoon 
zijn  om  wijn  en  sterke  dranken  te  drinken,  zonder  er  last  van  te 
hebben,  genoodzaakt  zijn,  zoo  niet  daarvan  af  te  zien,  ten  minste 
om  zich  belangrijk  daarin  te  matigen,  als  zij  naar  Amerika  verhui¬ 
zen.  Aan  die  ondervinding  is  het  te  danken  dat  de  jnatigheids- 
genootschappen  een’  zoo  grooten  invloed  op  de  wetgeving  van 
onderscheidene  staten  hebben  verkregen,  cn  maatregelen  hebben 
kunnen  doen  nemen  die,  bij  ons  ingevoerd,  wel  velen  onzer  he¬ 
vigste  conservatieven  in  revolutionairen  zouden  veranderd  hebben. 

//  Hoewel  schijnbaar  koel,  zijn  de  amerikaiien  toch  veel  prikkel¬ 
baarder  van  aard  dan  de  curopeaiicn.  Hunne  gevoeligheid  is  tot 
een  spreekwoord  geworden.  Kan  men  daarom  zeggen  dat  zij 
slechter  of  ongeduldiger  zijn  dan  wij?  Volgens  de  theorie  moesten 
zij  dat  zijn,  en  zij  zoudeu  het  misschien  ook  zijn,  als  zij  zich  niet 
reeds  vroegtijdig  voor  de  oiiaangenarac  gevolgen  eener  zoo  grootc 
zeuuwachtige  prikkelbaarheid  beveiligd  hadden,  door  met  veel  meer 
oplettendheid  dan  wij,  elke  opwelling  van  ongeduld  te  onderdruk- 
keu.  Die  in  dc  Vereeuigde  Statcu  gewoond  heeft,  weet  hoe  zorg¬ 
vuldig  men  den  kinderen,  reeds  van  jongs  af,  in  de  kunst  van 
zclfbeheersching  oefent.  Zoo  komt  het  dat  het  prikkelbaarste  volk 
der  aarde,  zich  als  hel  ihecst  aan  orde  gehechte  voordoet.  Immers 
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de  vrijheid  ia  daar  in  zulk  een’  hoogen  graad  slechts  mogelijk, 
omdat  iedereen  zich  vroegtijdig  aangewend  heeft  om  zijne  harts- 
togten  te  beteugelen.  Om  op  dat  pad  te  blijven  is  er  in  Amerika 
geen  politie  noodig:  als  de  amerikaan  zich  toevallig  eeus  vergeet, 
dan  is  de  openbare  meening  daar,  om  bem  terstond  in  de  palen 
dor  welvoegelijkheid  terug  te  wijzen.  Vandaar  is  bet  een  bewijs  van 
verregaande  ouwelvoegelijkheid,  voor  iemand  die  op  den  naam  van 
gentleman  aanspraak  maakt,  als  hij  zich  tot  toorn  of  misschien 
wel  tot  gewelddadigheden  laat  vervoeren.  Daarom  kunnen  de  ame- 
rikanen  het  ook  niet  genoeg  herhalen,  wat  waarlijk  maar  al  te 
waar  is,  dat,  als  twee  personen  op  straat  met  elkander  vechten, 
men  bij  voorraad  verzekerd  kan  ziju  dat  het  ieren  of  duitschers 
zijn. 

«De  hemel  beware  ons  echter  om  uit  al  het  genoemde  het  be¬ 
sluit  te  willen  trekken;  het  gclnk  en  de  vrijheid  van  een  land 
ziju  slechts  de  gevolgen  van  zijn  klimaat !  Het  voorbeeld  van 
Engeland,  met  zijn  klimaat  dat  juist  het  tegenovergestelde  is  van 
dat  van  Amerika,  zal  genoeg  zijn  om  ons  te  wederleggen.  Maar 
wij  gelooven  aan  den  anderen  kant,  en  kunnen  het  door  het  voor¬ 
beeld  van  de  Vereenigde  Staten  bewijzen,  dat  de  grootheid  van 
een  volk  niet  zoo  bij  uitsluiting  van  zijne  staatkundige  instellin¬ 
gen  afhangt  als  men  dikwijls  meent.  Het  klimaat  der  Vereenigde 
Staten  mankte  bepaalde  grondslagen  van  de  opvoeding  noodzake¬ 
lijk,  en  heeft  misschien  juist  daardoor  de  buitengewone  ontwikke¬ 
ling  van  het  amerikaansche  volk  gemakkelijk  gemaakt,  onder 
omstandigheden  die  anders  voor  zijn  geluk,  en  vooral  voor  zijne 
vrijheid,  verderfelijk  hadden  kunnen  worden.” 

Bij  zulke  schilderingen  van  den  invloed  van  het  klimaat  mogen 
wij  niet  aan  //  kleine  oorzaken  —  groote  gevolgen”  van  Zsohokke 
donken.  De  oorzaken  hebben  eene  rcusachtige  grootte;  de  oorza¬ 
ken  en  dc  gevolgen  beide  ontsnappen  slechts  daarom  dikwijls  aan 
onze  aandacht,  omdat  wij  nalatig  ziju  om  over  de  duizenderlei 
menigvuldige  bijzonderheden  van  ons  leven  heen  en  naar  alge- 
mconc  waarheden  uit  te  zien.  En  toch  helpt  het  ons,  om  onze 
rol  in  het  leven  duidelijker  te  begrijpcil,  achter  de  schermen  en 
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in  het  mechanismus  te  zien  van  het  groote  schouwtooneel,  waarop 
wij  anders  slechts  de  rol  van  figuranten  zouden  spelen. 

De  vroeger  reeds  vermeldde  Fhysical  geographi/  of  the  eea  door 
Maory  wijst,  meer  bepaald  dan  ooit  voor  hem  geschied  is,  een 
omloop  van  de  luchtzee  aan,  die  door  de  warmte  en  misschien 
ook  door  het  magnetismus  der  aarde,  aan  vaste  regelen  gebonden 
is,  en  door  welken  omloop  het  waterdampgehalle  der  lucht  op  be¬ 
paalde  wegen  over  den  aardbol  verspreid  wordt.  Van  de  regel¬ 
matigheid  van  dien  omloop  is  de  ons  reeds  bekende  hoeveelheid 
van  het  nedervallende  water,  voor  cene  bepaalde  oppervlakte  ten 
minste,  in  het  algemeen  afhankelijk.  Wij  leerden  reeds  ten  op- 
zigte  van  de  zuurstof  en  het  koolzuur  de  wederkeerige  betrekking 
van  het  dieren-  en  plantenrijk  tot  elkander  kennen  (ziebladz.  39) 
en  tlians  moet  het  ons  in  het  oog  vallen,  dat  in  onze  gema¬ 
tigde  noordelijke  zone  de  winter  dat  evenwigt  verbreken  moet, 
omdat  hij  het  plantenrijk,  hetwelk  het  koolzuur  verteert,  doet 
insluimeren,  en  er  toch,  juist  door  die  winterrust,  eene  zeer  ver¬ 
hoogde  ontwikkeling  van  koolzuur  moet  geschieden.  Gedurende 
den  w'inter  moet  dus  het  zware  koolzuur  zich  in  de  benedenste 
luchtlagen,  ten  nadeele  van  dieren  en  menschen,  verzamelen.  Maar 
de  onafgebrokene  beweging,  de  omloop  van  de  luchtzee  verhoedt 
dat,  en  (waaraan  Lieuig  in  zijne  Chemische  Briefe  misschien  een 
te  groot  gewigt  hecht,  daar,  volgens  de  eudiometrische  waarnemin¬ 
gen  van  VON  Hüjiboldt,  het  zuurstofgehalte  der  lucht  onverandcr- 
lijk  is)  brengt  tevens  uit  de  tropische  landen,  die  alsdan  in  heer¬ 
lijken  plantentooi  prijken,  de  zuurstof  naar  onze  oorden. 

De  aequator  verdient  zijn  naam  niet  slechts  als  verdecler  van 
den  aardbol  in  twee  gelijke  poolshclftcn,  maar  ook,  gelijk  wij  in 
fig.  4  gezien  hebben,  als  verdeeler  van  dezen  omloop  van  den 
dampkring  in  twee  gelijke  helften.  Boven  den  aequator,  waar  wij 
de  plaats  van  de  grootste  verdamping  van  water  vonden,  zweeft, 
zoo  ver  de  aarde  hier  door  de  zee  bedekt  is,  een  gordel  van  wol¬ 
ken.  Eeuwig  en  onveranderlijk  aanwezig  is  die  gordel,  gevoed  als 
hij  wordt  door  eene  ontzettende  hoeveelheid  van,  door  de  gloeijende 
zonnestralen,  in  damp  opgelost  zeewater.  Onder  dien  wolkengordel 
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ligt  de  gordel  der  aequatoriaal-doldrums  of  stilten,  welke 
bij  alle  zeevaarders  in  den  slecbtsten  reuk  staat.  Maijiiy  deelt 
ons  de  volgende  bladzijde  mede,  uit  bet  in  1817 — 1818  bijgebou- 
dene  scheepsjournaal  van  den  amerikaanschen  commodore  Arthuii 
Si.NCLAin: 

»Deze  is  zekerlijk  eene  der  onaangenaamste  streken  van  onze 
aarde.  Eene  dikke,  zoele  atmospbeer  rust  op  den  oceaan  en  koelt 
slechts  een  weinig  af  tijdens  en  eenige  uren  na  een  onweder,  ge¬ 
durende  hetwelk  stroomen  van  regen  vallen;  maar  eene  gloeijend 
hcctc  zon  verhit  de  lucht  spoedig  weder,  die  bijna  onverdragclijk 
zijn  zou,  als  het  over  het  dek  uitgespannen  zeil,  en  het  fladderen 
der  zeilen  uiet  eenige  koelte  gaven.  Hij,  die  deze  streek  niet  door¬ 
kruist  heeft,  kan  zich  van  hare  hoogst  onaangename  uitwerking 
op  het  raeuschelijke  orgaiiismus  in  't  geheel  geen  denkbeeld  maken. 
Men  gevoelt  eene  onweerstaanbare  matheid,  welke  zelfs  door  zee¬ 
baden  —  die  anders  altijd  zoo  heilzaam  en  verfrisschend  zijn  — 
niet  overwonnen  kan  worden.  Ik  heb  —  de  uren  van  werkelijk 
gevaar  om  schipbreuk  te  lijden  niet  medegerekend  —  nimmer 
twaalf  onaangenamere  dagen  in  mijnen  geheclcn  diensttijd  doorgo- 
bragt  dan  op  deze  breedte  der  windstilte. 

//  Wij  passeerden  dc  linie  den  17den  Januarij  ’s  morgens  te  8  uur, 
op  21°  20'  W.L.,  en  weldra  waren  alle  onaangenaamheden  dier 
dagen  vergeten.  Een  steeds  frisscher  wordende  zeebries  koelde  ons 
af,  trok  naar  het  Z.  O.  om,  en  bragt  ons  een  heldere  hemel  en 
eene  hemelsche  temperatuur,  welke  ons  boven  alle  beschrijving 
versterkte  en  opfrischte.  Men  zag  niets  dan  vrolijke  aangezigten, 
die,  als  door  eenen  tooverslag,  in  dc  plaats  kwamen  van  de  slape¬ 
rige  traagheid,  welke  ons  allen  gedurende  de  twee  laatste  weken 
ter  neder  gedrukt  had.” 

Deze  schets  van  den  onweêrstaanbaren  en  magtigen  invloed 
vaii  eene  met  water  verzadigde  lucht,  is  niet  van  een’  land¬ 
bewoner,  die  onder  eene  gematigde  luchtstreek  gewoon  is  te 
leven,  en  dus  voor  elke  ongewone  afwisseling  der  temperatuur 
zoo  buitengewoon  gevoelig  is,  maar  het  is  van  oen’  geharden  zee¬ 
man,  die  dien  invloed  als  onverdragclijk  afschildert. 
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Bovendien  is  het  de  zeeman,  die  de  meeste  kennis  krijgt  van 
het  bewonderenswaardige  mechanismus,  waardoor  de  luchtzee  de  af¬ 
wisselingen  van  het  weder  op  aarde  bewerkt,  meer  dan  wij,  bewo¬ 
ners  van  het  land,  ons  verbeelden  kunnen.  Wij  zien  slechts  den 
wolkenwagen  waarin  het  klimaat,  zijne  zegonrijke  gaven  uitstrooi- 
jende,  door  de  lucht  zweeft,  en  zijn  vlug  voorspan,  de  winden, 
welke  wij  genegen  zijn  om  te  beschouwen  als  teugellooze  paarden 
die  naar  alle  zijden  heen  hollen.  Wel  heeft  Maouv  gelijk,  als  hij 
zegt,  dat  hem  van  alle  deden  der  groote  inrigting  die  men  de 
wereld  noemt,  de  dampkring  met  zijne  menigvuldige  werkzaamhe¬ 
den  en  zijne  betrekking  tot  het  geheele  organismus  der  aarde,  als 
het  wonderbaarste  en  verhevenste  toeschijnt. 

Omstreeks  den  tijd  van  den  zonnestand  verschuift  zich  deze 
wolkeugordel  allengs  tot  naar  de  twee  buitenste  randen  van  eenen 
20°  broeden  ring,  namelijk  van  5°  Z.B.  tot  15°  N.B.  en  brengt  zoo, 
nu  eens  ten  zuiden,  dan  weder  ten  noorden  van  den  aequator,  den 
tropischen  regen.  Die  wolkengordel  is  echter  ook  tevens  het  groote 
drijfrad  van  het  klimaatbereidende  werktuig,  dat  de  dampkring  voor 
de  geheele  aarde  is.  //Als  wij  vragen,”  zegt  Madhï,  die  zich 
hierbij  van  eene  zeer  gepaste  vergelijking  bedient,  ;/ welke  diensten 
de  wolkenring,  die  de  aarde  omgeeft,  in  het  sjsteem  van  het  leven 
van  den  oceaan  bewijzen  moet,  dan  mogen  wij  antwoorden:  hij 
is  de  linker  helft  van  het  atmospherische  hart  waar  de  warmte  en 
de  krachten,  die  het  geheele  ligchaam  levensvatbaarheid  en  magt 
geven,  beginnen  te  vloeijen,  waar  de  dynamische  sterkte  opgeza¬ 
meld  en  aan  de  lucht  den  aanstoot  gegeven  wordt,  waardoor  zij 
in  staat  is  om  door  hare  lange  en  dikwijls  gekronkelde  omloops- 
buizeu  te  stroomen.” 

De  waterdampen,  welke  dezen  standvastigen  wolkenring  vormen, 
komen  ten  decle  van  weerskanten  uit  de  passaatstreken,  doch 
grootcndeels  uit  deu  watergordel,  die  er  onder  gelegen  is;  zij  stij¬ 
gen  opwaarts  on  zetten  zich  uit.  In  do  hoogere  luchtlagen  wor¬ 
den  zij  nu  gedeeltelijk  naar  hot  noorden  en  het  zuiden  wegge¬ 
voerd,  en  gedeeltelijk  vallen  zij  als  regen  weder  op  den  windstil¬ 
len  gordel  neder. 
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Wij  licrinueren  ous  nu,  dat  er  jaarlijks  tusscheu  de  keerkringen 
cene  walerlaag  van  IC  voet  dikte  verdampt,  en  wel  vooral  uit  die 
(ot  een  geheel  verbondene  watervlakte,  welke  men  de  Stille  zee 
en  de  Indische  zee  noemt,  en  die  de  helft  van  de  oppervlakte  der 
aarde  beslaat.  Volgens  ALEXANDEtt  Keith  Johnston  vallen  er 
jaarlijks  omstreeks  1910  kubieke  mijlen  regenwater.  Drie  vierden 
van  den  daartoe  noodigen  watenlamp  komt  voort  uit  het  bekken 
van  de  Stille-  en  de  Indische  zee.  StcUen  wij  ons  nu  levendig 
die  ontzettende  hoeveelheid  regen  voor  den  geest,  en  vergeten  wij 
niet  dat  de  opklimming  daarvan  in  de  lucht  onafgebroken  als  on- 
zigtbare  damp  plaats  vindt,  in  welken  vorm  die  1910  kubieke 
mijlen  regenwater  cene  1700  maal  grootcre  ruimte  innemen  — 
dan  kunnen  wij  begrijpen,  dat  er  door  die  groote  oorzaken,  niet 
slechts  in  den  dampkring  maar  ook  in  den  oceaan,  eene  menigte 
stroomen  moeten  opgewekt  worden,  op  welke  laatsten  wij  in  dat 
hoofdstuk,  hetwelk  meer  bepaaldelijk  aan  de  zee  zal  toegewijd 
worden,  onze  opmerkzaamheid  zullen  rigten. 

In  betrekking  tot  dat  verdampingswater  van  de  zee  is  dat  van 
het  vaste  land  slechts  gering.  In  sommige  gedeelten  der  aarde 
slaat  het  verdampeu  en  het  ncdervallen  van  water  in  evenwigt. 
Daartoe  behoort  b.  v.  de  landstreek  waarin  de  Kaspische  zee  ligt. 
Do  onveranderlijkheid  van  haren  waterspiegel  bewijst  dat  zij  het 
verdampende  water  steeds  weder  terugkrijgt,  en  de  omstandigheid 
dat  er  uit  deze  landstreek  geene  rivieren  naar  zee  vloeijcn,  toont 
aan,  dat  zij  ook  geen  overvloed  van  nedervallend  water  ontvangt. 
Daarentegen  overtreft  in  het  stroomgebied  der  groote  stroomen  de 
ncdervalling  de  verdamping,  want  al  het  water  dat  uit  die  stroo¬ 
men  in  zee  vloeit,  is  als  het  overschot  van  het  nedergcvallene  wa¬ 
ter  te  beschouwen,  dat  van  het  aangevoerde  verdampingswater  der 
zee  afkomstig  is.  De  groote  woestijn  van  Sahara  diene  als  een 
voorbeeld  van  eene  landstreek  waar  beide,  ncdervalling  en  ver¬ 
damping,  en  met  die  beiden  ook  plantengroei  en  dierenleven  ont¬ 
breken.  » 

Met  de  toenemende  kennis  aan  de  vaste  banen  der  luchtstroo- 
men  moet  ook  de  kennis  toenemen  aan  de  afkomst  van  het  atmos- 
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phcrisclic  water  dat  ne(]ervalt,zoodat  wij  tegenwoordig  met  wetenschap¬ 
pelijke  waarschijnlijkheid  in  vek  gevallen  weten  waar  vandaan  wij  den 
regen  krijgen,  die  als  onzigtbare  waterdamp,  in  den  vorm  van  wijd 
en  breed  den  hemel  bedekkende  wolkenlegers,  uit  verre  streken 
tot  ons  overgedragen  wordt.  In  het  algemeen  genomen  komt  de 
regen  die  op  de  noordelijke  gematigde  en  koude  zonen  valt,  uit 
de  zuidelijke  pnssaatstreek.  De  door  Hg.  -1  (bladz.  53]  verduidelijkte 
theorie  van  den  omloop  der  luchtstroomen,  van  MAiutY,  welke 
door  haren  scherpzinnigen  ontwerper  nog  verder  ontwikkeld  is  ge¬ 
worden,  vindt  hare  bevestiging  in  vele  plaatselijke  verhoudingen. 

Bij  den  invloed  der  warmtegraden  op  de  verdigting  van  den 
waterdamp  der  lucht,  vertoonen  ook  hooge  en  lange  bergketenen 
een*  niet  minderen  invloed  op  het  klimaat  der  landen,  een’  in¬ 
vloed  die  zich  somtijds  over  eene  groote  uitgestrektheid  gevoelen 
doet.  Wat  de  zuid-amerikaansche  Andes  in  dit  opzigt  uitwerken 
is  ons  reeds  bekend.  De  zuidoost  passaatwind,  die  met  water  ver¬ 
zadigd  van  de  zee  komt,  geeft  zijn  laatste  overschot  van  vochtig¬ 
heid,  wijl  hij  aan  de  oostzijde  der  met  ijs  bedekte  Andesto])pen 
nfgekocld  is,  hier  volkomen  af,  nadat  hij  haar  reeds  grootcndeels 
op  de  zacht  naar  het  oosten  afhcllende  vlakten  verloren  had.  Ten 
westen  van  de  Andes  stort  de  verkoelde  en  uilgcdroogde  lucht¬ 
stroom  naar  beneden,  over  het  gebied  van  Chili  en  Peru,  waar 
slechts  aan  de  oevers  van  de  kleine  rivieren,  die  van  de  Andes 
afvlocijen,  zich  een  rijke  plantengroei  ontwikkelen  kan.  Uit  deze 
bekende  omstandigheid  neemt  de  reeds  dikwijls  genoemde  geleerde 
nmcrikaan  aanleiding,  om  oenen  lichtstraal  te  kunnen  werpen  op 
een  gebied,  waarop  men  van  hem  geene  voorlichting  verwachten 
zou.  De  Andes,  namelijk,  vertoonen  in  de  gesteenten  huuncr  krui¬ 
nen  versteeningen  van  zeedieren,  waardoor  men  de  zekeriieid  ver¬ 
krijgt  dat  zij  eenmaal,  niet  als  hcmelbooge  bergtoppen  oprezen, 
maar  als  bodem  van  dc  zee  door  water  bedekt  waren.  Met  dit 
ongetwijfeld  zeer  gegronde  gevoelen  hangt  ook  de  gevolgtrekking 
te  zamen,  dat,  voor  dc  aanwezigheid  van  deze  magtigc  bergketen, 
alle  achter  haar  liggende  landen  (naar  dc  windrigting  gerekend) 
een  vruchtbaar  klimaat  moeten  gehad  hebben.  Zeer  waarschijnlijk 
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is  dit  de  sleutel  van  het  raadsel,  dat  ons  zulke  versteeuingcn  opge¬ 
ven,  welke  wijzen  op  een  heet  klimaat  toen  zij  leefden,  en  toch 
in  de  rotsen  van  thans  gematigde,  of  zelfs  thans  koude  zonen  ge¬ 
vonden  worden.  Het  oprijzen  van  eene  bergketen  was  genoeg  om 
de  rigting  van  den  wind,  en  dus  ook  om  de  vochtigheid  en  de 
warmte  te  veranderen,  en  gcvolgelijk  om  met  de  verandering  van 
het  klimaat  eene  verandering  in  het  planten-  en  dierenrijk  te  ver¬ 
oorzaken.  Zulk  een  geval  bestaat  er  ook  aan  een  gedeelte  van  de 
noordelijke  grens  van  Bohemen,  in  den  Elnbogener  kreits,  waar  de 
overblijfselen  van  planten  in  een  uitgestrekt  bruinkoolbekken,  dui¬ 
delijk  op  een  heet  klimaat  wijzen. 

Nevens  dezen  zamenhang  in  het  groot  tussclien  de  verwijderdste 
deeleu  der  aarde,  ten  opzigte  van  het  klimaat,  heeft  men  ook  be¬ 
proefd  om,  in  verhouding,  kleinere  veranderingen  en  storingen  in 
het  gebied  der  luchtzee,  met  klimaatveranderingen  in  verband  to 
brengen,  die  honderde  mijlen  vau  daar  verwijderd  geboren  worden. 
Hevige  uitbarstingen  van  vulkanen  in  de  tropische  zone  verster¬ 
ken  het  stroomen  van  den  bovensten  passaatwind,  en  men  heeft 
meer  dan  eens  getracht  om  groote  regenvlagen  in  Frankrijk  en 
Duitschland,  met  tropische  orkanen  en  vulkanische  uitbarstingen 
in  verband  te  brengen. 

Behalve  aan  de  passaatwinden  als  voornaamste  drijfveren  van 
de  beweging  van  het  atmosphcrische  water,  moet  er  ook  aan  de 
moussons  of  mousoons  een  aandeel  in  het  vormen  van  het 
klimaat  toegeschreven  worden.  Zij  waaijen  voornamelijk  in  de 
nabijheid  van  den  acquator,  digt  bij  den  gordel  der  aequatoriaal- 
stilte,  in  de  Indische  zee  en  den  Atlantischen  oceaan,  en  in  de 
groote  inhammen  aan  beide  zijden  van  Midden-Amerika.  Gelijk 
men  de  moussons  op  de  windkaarten  duidelijk  als  aan  het  vaste 
land  en  de  groote  eilanden  verbonden  aftcekent,  zoo  ligt  ook  de 
kracht,  die  hen  voortbrengt,  op  het  gebied  van  het  land.  Groote 
massaas  land,  welke  nabij  den  poolrand  van  de  passa atgordcls 
liggen,  en  door  eene  gloeijende  zon  bestraald  worden,  dwingen  de 
passaatwinden  als  't  ware  om  terug  te  keeren,  daar  dezen  in  de 
ruimte  nederslortcn,  uit  welke,  boven  die  landen,  de  lucht  door 
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de  hitte  verdund,  steeds  opstijgt.  Op  gelijke  wijze  werken  de  heete 
arabische  woestijnen  op  de  windrigting,  zoodat  men  haren  invloed 
tot  in  Oostenrijk  gevoelen  kan.  De  zuidoostpassaat  is  echter  voor 
dien  omkcèrcnden  invloed  van  verhitte  landstreken  beveiligd,  en 
in  tegendeel  moot  do  aantrekkingskracht  van  de  groote  massaas 
land,  welke  aan  deze  zijde  van  den  aequator  gelegen  zijn,  eene 
verhaasting  van  den  zuidpassaatwind  verwekken,  waardoor  het  we¬ 
der  verklaard  kan  worden  dat  deze  den  aequator  en  den  noordoost¬ 
passaat  overspringt. 

Doch  deze  weinige  blikken  in  eene  bijna  nog  nieuwe  wetensebap, 
de  natuurkundige  beschrijving  van  de  zee,  mogen  vooreerst  vol¬ 
doende  zijn  ora  ons  een  maatstaf  aan  de  hand  te  geven  voor  de 
waardcering  der,  bctcekcnis  van  den  regelmatig  stroomenden 
en  met  waterdamp  gevulden  dampkring,  en  tevens  om  den  invloed 
van  het  water  op  het  klimaat  te  kunnen  afmeten. 

Wij  hebben  reeds  meermalen  opgemerkt  dat  de  klimaatwijzigendo 
invloed  van  do  warmte  en  vochtigheid  dor  lucht,  door  bergketenen 
voor  de  landen  die  in  de  streek  van  den  wind  liggen,  bepaald 
wordt,  en  wij  leerden  als  treffend  voorbeeld  daarvan  de  Andes- 
keten  van.  Zuid-Amerika  kennen.  Een  blik  op  eene  kaart  van 
Europa,  welke  de  hoogte  der  landen  boven  de  zee  duidelijk  a.in- 
toont,  zal  ons  in  dit  opzigt  veel  stof  tot  leerrijke  en  onderhou¬ 
dende  beschouwingen  aanbieden,  als  wij  namelijk  daarbij  aan  de 
bekeude,  bij  ons  heerschende  regenwinden  uit  het  zuidwesten 
denken. 

Jkls  de  bergruggen  hoog  genoeg  zijn  om  eene  hindernis  voor 
de  lagere  luchtstroomen  te  worden,  dan  leiden  zij  niet  alleen  dezen 
veeltijds  van  hunne  baan  af,  maar  zij  oefenen  ook,  vooral  als  zij 
met  bossclicn  begroeid  zijn,  een’  afkoelenden  invloed  uit,  door 
de  verdampingskoude  welke  het  steeds  water  uitwasemcude  loof 
der  hoornen  voortbrengt.  Daardoor  w'orden  de  winden  genoodzaakt 
een  deel  van  hunnen  waterdamp,  als  daauw  of  regen,  te  laten 
vallen.  Op  deze  wijze  wordt  een  met  bosschen  voorzien  gebergte, 
door  het  vormen  van  bronnen,  een  zegen  voor  den  omtrek.  Ts 
daarentegen  een  hoog  gebergte  onbegroeid,  dan  kan  het  ook  wel 
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aan  dc  wolken,  die  over  zijne  kruinen  heen  trekken,  water  ontnemen, 
maar  dit  vloeit  alsdan  langs  de  kale  rotsen,  in  honderd  kleine, 
vallende  beekjes  naar  beneden,  en  geeft  in  ’t  geheel  geen  voordeel 
aan  de  dalen,  maar  rigt  zelfs  verwoestingen  aan,  daar  het  dc 
bouwaarde  der  akkers  met  zich  medeslcept,  of  we,l  hen  met  zand 
en  grind  overdekt. 

Hierin  ligt  het  groote  belang  van  dc  bergbosschen  ten  opzigte 
van  het  klimaat:  zij  bewaren  het  water  als  eene  zorgvuldige  huis¬ 
moeder  hare  have  en  goed.  Honderdmaal  hebben  wij  ons  over¬ 
tuigd  dat  zelfs  beschaafde  mcnschen  dat  groote  belang  van  de 
bosscheu  niet  kennen,  of  ten  minste  niet  achten. 

In  het  hout,  dat  het  bosch  oplcvert,  ligt  waarlijk  zijne  grootste 
belangrijkheid  niet.  Dat  hout  kan  men,  al  is  het  ook  met  opoffering 
van  geld,  van  andere  plaatsen  halen,  of  men  kan  het  door  andere 
stoffen  vervangen.  De  houtkweeker  is  niet  als  houtvellcr,  maar 
als  houlplanter  en  houtverzorgcr  een  gewigtig  lid  der  burgerlijke 
maatschappij. 

Op  eene  andere  plaats  '  hebben  wij  getracht  om  de  belangrijk¬ 
heid  van  het  bergbosch  te  schilderen,  bij  gelegenheid  dat  wij, 
vddr  eene  nadere  beschouwing  der  mosvormen,  over  de  mossen  in 
betrekking  tot  de  huishouding  der  natuur  spraken.  Zoo  klein  do 
mo.'scn  zijn,  zoo  groot  is  dc  dienst  dien  zij,  in  digte  drommen 
geschaard  aan  den  voet  der  opgaande  stammen,  bewijzen  moeten. 
In  vereeniging  met  heideplanten  en  braambessenstruiken  vormen 
zij  do  bedekking  van  den  grond  onzer  bergbosschen,  welke  de  den¬ 
kende  houtkweeker  voor  dc  begeerlijke  handen  des  landbouwers 
tracht  te  beschermen.  Wij  veroorloven  ons  hier  die  plaats  aan  te 
halen,  daar  zij  misschien  geschikt  is  om  die  zoo  dikwijls  over  het 
hoofd  geziene  verhouding  duidelijk  te  maken. 

;/  Dc  mossen  zijn  dc  kleine  voorwaarden  voor  de  bewoonbaarheid 
van  gehccle  provinciën.  Zoo  gewigtig  zijn  zij !  Men  bezoeke  de 
hoogten  onzer  duitsche  met  hout  begroeide  bergen  om  dat  te  begrij¬ 
pen.  Het  is  het  mostapijt  van  het  met  planten  begroeide  gebergte. 


*  yiora  im  WinlerkUiJe,  Lcipzig,  bij  II.  Costexoiii.e  p.  92. 
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dat  de  beken  die  er  in  ontspringen,  en  de  rivieren  die  zij  vormen, 
voedt,  daardoor  de  planten  in  de  dalen,  en  door  deze  menschen 
en  dieren  in  het  leven  houdt.  Het  is  mogclijk  dat  dit  velen 
als  eene  overdrijving  voorkomt.  Maar  niemand  z.al  dit  meer 
voor  eene  overdrijving  houden  als  hij  het  slechts  eenmaal  wagen 
wil  om  een’  plasregen  door  te  staan,  in  eene  schildcrachtige  berg¬ 
kloof  van  het  Hartsgebergte,  het  Schwartzwald,  het  Ertzge- 
bergte,  of  het  Thuringcrwald.  He  wcnschte  hem  dan  te  brengen 
op  eene  steile  helling,  aan  welker  voet  een  beekje  ons  tcgenmnr- 
melt,  waar  oude  pijnbooracn  en  dennen  hunne  wortelen,  tusschon 
de  losse  steenblokken,  in  de  zijden  van  den  berg  drijven  om  zich 
voor  het  naar  beneden  storten  te  beveiligen;  waar  alles  met  prachtige 
moshoopjes  bedekt  is,  rotsbrokken  en  boomwortelen  en  die  wei¬ 
nige  plekken  van  de  helling  waar  geene  steenen  op  liggen. 
Daar  wenschte  ik  met  hem  een'  regt  krachligen  bergregen  door  te 
slaan,  al  maakte  hij  ons  ook  door  en  door  nat.  Daarna  zou  ik 
hem  vragen  willen;  ziet  gij  nu,  rondom  u  on  onder  u,  wol  eene 
merkbare  verandering  ?  De  beek  daar  beneden  is  naauw  merkbaar 
gezwollen.  Het  regende  toch  geducht;  maar  zoo  ver  gij  de  hel¬ 
ling,  waartegen  wij  aanleuncn,  en  de  tegen  ons  over  liggende  rotsen 
overzien  kunt,  is  het  nog  alles  zoo  als  het  vóói  dun  regen  was. 
Maar  verbeeld  u  nu  eens  dat  de  helling  kaal  was.  Door  do  beken, 
die  de  regen  deed  geboren  worden,  zoudt  gij  geweldige  massaas 
van  den  grond  naar  beneden  hebben  zien  spoelen,  menige 
boom  ware  misschien  medegcslccpt,  en  in  weinige  jaren  zou¬ 
den  er  nog  slechts  kale  rotswanden  over  zijn;  terwijl  nu  de 
oude  den,  die  ons  nog  een  weinig  voor  het  geweld  van  den  stort¬ 
vloed  beschutte,  in  honderd  jaren  hier  rustig  tot  dien  sehoonen 
en  krachtigen  boom  opgeschoten  is.  Die  kleine,  fraaije  plantjes 
zijn  vredestichters  tusschon  don  hemel  en  de  aarde.  Als  de  regen 
in  stroomen  nederstort,  als  wilde  hij  de  rivier  die  door  het  rooijen 
van  bosschen  verarmd  is,  in  eens  weder  tot  hare  vorige  kracht 
terugvoeren,  dan  roepen  de  mossen  hem  bedarend  toe:  zachtkens 
toch,  gij  woesteling !  en  werpen  zich  tusschen  hem  en  de  bedreigde 
aarde.  Zij  vangen  de  wateren  des  hemels  op  in  hunne  millioeneu 
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sierlijke  nrmen  vnii  loof,  en  breken  hun.  geweld,  zoodat  zij  slechts 
druppelsgewijze  door  die  mosnetten  heengaan  kunnen,  en  de  aard- 
bodem  genmldcelijk  opzuigen  kan  wat  hij  noodig  heeft;  dat  wat 
er  meer  is  zakt  dan  sijpelend,  van  steen  tot  steen,  onder  het  mos¬ 
kleed  af  naar  beneden  in  de  beek  die  het  verzamelt. 

;/En  vallen  dan  in  den  zomer  de  dorstige  zonnestralen  op  dien 
bergwand,  zoodat  het  oude  hars  van  den  dennenstam  weder  vloei¬ 
baar  wordt,  dan  zijn  het  wederom  de  mossen  die  zich  tusschen  de 
zon  en  de  aarde  werpen,  en  nooit  dulden  dat  de  verdorrende  gloed 
diep  in  het  aardrijk  doordringe. 

«En  ook  met  den  wind  doen  zij  zoo.  Waar  het  mos  ontbreekt, 
daar  veegt  de  storm  ratelend  het  dorre  gebladerte  bij  een,  en 
jaagt  het  naar  beneden  in  het  dal,  en  droogt  den  grond  ellen  die]) 
uit.  klaar  de  mossen  vangen  in  hunne  tusschenruimten  de  naal¬ 
den  en  bladeren,  welke  van  de  hoornen  afwaaijen,  op,  en  houden 
die  vast,  en  weven  zich  met  hen  tot  een  beschermend  kleed  voor 
den  voet  der  gewassen.” 

Na  deze  schildering,  die  geenszins  overdreven  is,  maar  letterlijke 
waarheid  bevat,  en  die  ons  het  belang  van  de  bosschen  der  ber¬ 
gen,  en  ten  gevolge  daarvan,  de  vruchtbaarheid  eener  landstreek 
duidelijk  bewijst,  geven  wij  hier  nog  een  paar  voorbeelden  om  den 
invloed  van  de  bewatering  v.an  eene  landstreek,  door  middel  van 
bronnen  dio  in  de  bosschen  geboren  worden,  aan  te  toonen. 

De  spaansche  provincie  Jlurcia  staat  algemeen  bekend  als  een 
dor,  afrikaansoh  klimaat  te  bezitten,  en  wordt  daarom  door  de 
meeste  vreemde  reizigers  veelal  vermeden.  Al  moge  dat  ook  in 
vele  gedeelten  de  w'aarhcid  zijn,  er  zijn  toch  ook  bij  uitstek  vrucht¬ 
bare  vlakten,  in  welke  men  zich  verbeelden  kan  naar  tropische 
landen  overgevoerd  te  zijn.  Uit  de  digt  met  geboomte  begroeide 
Siërra  de  Segura  stuwt  de  Rio  Segura  zijne  wateren,  die  eerst  helder 
zijn  maar  steeds  meer  en  meer  troebel  worden,  naar  een  dal  van 
versclieidciio  vderkante  mijlen  grootte,  dat  volkomen  efleu  als  eene 
tafel  is,  en  welks  vette  alluviaalbodem  het  water  eindelijk  met 
eene  kleur  als  van  leem  verwt.  Naauwelijks  in  het  dal  aangeko¬ 
men  moet  de  vloed,  links  en  regts,  een  groot  gedeelte  van  zijn 
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water  in  een  veel  vertakt  net  van  bewateringskanalen  uitgieten, 
zoodat,  in  den  letterlijken  zin,  elke  voetbreedte  der  ruime  vlakte 
haar  aandeel  verkrijgt  van  de  weldadige  vocht-uitdeeling,  als  het 
volgens  de  wet  hare  beurt  wordt.  De  gelijkenis  is  volkomen  waar, 
als  men  zulk  eene  spaansche  vega  of  hiterla  (tuin)  met  het  ade¬ 
rennet  van  een  boomblad  vergelijkt,  waarbij  de  wateraanbrengende 
stroom,  welke  de  gcheele  vega  doorloopt,  de  hoofdnerf  uitmaakt. 
In  de  eerste  dagen  van  April  vond  ik,  in  den  warmen  zonne¬ 
schijn,  reeds  heerlijke  tarwevelden  in  bloei,  en  in  November  zou 
ik,  als  tweede  oogst,  rijpe  ma'is  gevonden  hebben  in  de  stoppels 
der  tarwe.  Granaat-  en  vijgeboomen,  dadelpalmen,  oranje-  en 
citroenboomcn,  en  eene  menigte  van  boomen  en  heesters  die  in 
warme  landen  te  huis  behooreu,  beschaduwden  den  groenen  moes¬ 
tuin  met  een  hier  niet  schadelijk  loofdak,  of  staken  hoog  boven 
de  muren  van  betoovereud  schoone  tuinen  uit.  Verrukt  over  dien 
heerlijken  plantengroei  werd  ik  toch,  na  eenigen  tijd,  met  bange 
zorg  vervuld  voor  dit  paradijs,  want  ik  had  gehoord  dat  er  hier 
geenszins  op  atmospherisch  water  te  rekenen  viel,  en  dat  er 
noch  in  de  groote  en  rijke  stad  Murcia,  w'aar  men  slechts  gezui¬ 
verd  Segurawater  drinkt,  noch  in  den  omtrek  uren  in  het  rond 
een  put,  veel  minder  eene  beek  was  te  vinden,  —  en  dat  men 
in  den  jongsten  tijd  de  bijl  aan  den  voet  der  bosschen  van  de 
Siërra  de  Segura,  en  dus  aan  de  bron  van  de  levensader  Aetvega 
gelegd  had.  Aan  een  hooggeplaatst  persoon  had  men  voor  een’ 
goedkoopen  prijs  een  millioen  stammen  op  den  wortel  verkocht,  en 
gelijk  iedereen  meende  —  tot  mijne  onbeschrijfelijke  verwondering  — 
zou  men,  met  onbegrijpelijke  zorgeloosheid,  die  handeling  weldra 
herhalen.  En  naast  het  heerlijke  heeld  van  het  thans  hestaaude 
paradijs,  vertoonde  zich  aan  mijnen  geest  een  vreesverwekkend 
spooksel.  Ik  zag  dezen  tuin,  waarin  80,000  menschen  een  ge¬ 
lukkig  leven  leiden,  verwoest.  Ik  zag  de  trotsche  paleizen  der 
rijke  murcianen  door  de  armoede  bewoond.  Dit  moet  gebeuren 
als  de  Siërra  de  Segura  van  bosschen  ontbloot  en  de  Bio  Segura 
opgedroogd  zal  zijn.  In  het  zuiden  van  Spanje  heh  ik  vele, 
vooral  eerst  in  de  laatste  eeuw,  verdroogde  rivieren  gezien,  aan 
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welker  oerers  niets  van  den  voorraaligen  zegen  overgebleven  was 
dan  de  dorre  velden,  die  in  een’  beleren  tijd  ontgonnen  en  vlak 
gemaakt  waren. 

Weinige  weken  later  vond  ik  mijn  droevig  voorgevoel  op  eene 
andere  plaats  reeds  bevestigd.  Een  uur  ten  zuidwesten  van  Mur- 
eia  gaat  de  straatweg,  in  de  Montaiïa  del  Puerto  de  Cartagena, 
over  de  bergketen  die  misschien  nergens  hooger  dan  1.500  voet 
is,  en  de  mureiaanschc  vega  ten  zuiden  begrenst.  Als  men  over 
de  hoogten  getrokkeu  is,  komt  men  in  eene  slechts  door  kleine 
heuvelen  afgewisselde  vlakte,  die  veel  op  de  vlakte  van  Murcia 
gelijkt,  wat  de  aard  van  den  grond  betreft.  Ik  kreeg  echter  tot 
aan  Cartagena,  op  den  zuidoostelijken  uithoek  van  Spanje,  waar¬ 
heen  mij  mijn  weg  na  zes  uur  rijdens  voerde,  geen  ander  water 
te  zien  dan  dat  in  mijn  glas,  in  de  eenige  venla  van  die  uitge- 
dtoogde  vlakte.  De  akkerbouw  was  van  de  luimen  van  een’ 
regenloozun  hemel  afhankelijk;  en  ik  twijfelde  of  een  duit- 
sche  boer  wel  aan  die  schrale  halmen,  met  de  slechte  spaan- 
sche  nkkergcrcedschappcn,  zijne  vlijt  zou  willen  betoonen. 
Toen  de  enrthagers  hier  hun  Carthago  nova  stichtten,  zal 
het  er  wel  anders  uitgezien  hebben  1  In  den  naasten  omtrek  van 
Carlagena  zal  het  ook  nog  vddr  eene  halve  eeuw  wel  beter  ge¬ 
weest  zijn;  want  een  vriend  verhaalde  mij  te  Murcia,  dat  liij  de 
Siërra  de  Cartagena,  uit  talloozc  heuvelrijen  bestaande,  nog  met 
bosschen  bedekt  gekend  had.  Thans  kan  men  zich  daar  geen 
wandelstok  meer  snijden,  en  geen  druppel  water  loopt  er  door  de 
hondetde  groeven  van  de  heuvels  naar  beneden  in  het  dal.  Verder 
noordwostwaarts  reizende  kwam  ik  omstreeks  Almazarron  in  de  rot¬ 
sige  esparto-vlaktcn,  waardoor  de  romeinen  aanleiding  zullen  ge¬ 
kregen  hebben,  om  hunne  verovering  als  Cortago  Spartaria  te  betitelen. 

Ddar,  in  het  zuiden  van  Spanje,  gaat  den  duitscher  een  licht 
op  over  de  belangrijkheid  van  zijne  bosschen ! 

Al  kan  het  nu  ook  in  het  noordelijker  gelegene  Duitschland  niet 
ligt  zoo  erg  worden  als  in  het  gloeijende  zuiden  van  Spanje,  onder 
dergelijke  omstandigheden  kan  het  toch,  ja  moet  het  ook  daar 
slecht  genoeg  afloopen. 
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Den  magtigeu  Kijn  van  zijne  vele  groole  en  kleine  aanvoe¬ 
rende  stroomen  te  berooven,  schijnt  velen  eeiie  hersenschim.  Als 
men  echter  niet  geheel  het  oog  sluit  voor  de  waardering  der  be¬ 
trekking  tusschen  oorzaken  en  gevolgen,  en  als  men  de  magt 
van  den  tijd  niet  vergeet,  die  door  het  kleine  druppeltje  den  steen 
uitholt,  dan  moet  men  in  de  vermindering  der  bronnen  eene  be- 
nadeeling  ook  van  de  grootste  stroomen  zien.  Gelukkig  liggen  de 
bronnen  van  den  Rijn  grootendeels  buiten  het  bereik  van  den  mcnsch, 
want  de  belangrijkste  zijner  bronnen  in  Zwitserland  zijn  bergijsbeken, 
met  welke  wij  ons  in  het  volgende  hoofdstuk  bezig  zullen  hou¬ 
den.  De  Donau  loopt  meer  gevaar  dan  de  Rijn,  daar  hij  slechts 
bergijswatcr  ontvangt  uit  de  55  hergijsmeren  die  den  Inn  voeden, 
welke  ook  bij  zijn  overgaan  in  den  Donau,  bij  Passau,  veel  bree- 
der  is  dan  deze;  terwijl  diens  overige  aanvoeren  van  water  uit 
gebergten,  met  bosschen  bedekt,  afkomstig  zijn. 

Veel  afhankelijker  van  de  menschelijke  handelingen  zijn  de  naar 
het  noorden  stroomende  rivieren  van  Dnitschland  van  den  twee¬ 
den  en  derden  rang,  b.  v.  de  Elbe,  de  Weser  en  de  Oder  en  hare 
kleinere  bij-rivieren.  Zij  hangen  met  duizend  kleine  bronnen¬ 
draden  van  het  wel  gedijen  der  duitselie  bergbosschen  af.  Men 
moet  dikwijls  ver  houderde  kleine,  met  hout  bowassene  berg¬ 
kloven  indringen,  om  die  afhankelijkheid  goed  te  begrijpen. 

Wij  herinneren  aan  allen  die  de  duitsche  bergen  met 
hunne  bosschen  kennen,  hoe  geheel  anders  zich  daar  de  wa¬ 
terige  luchtverhevelingen  voordoen  als  in  ruime,  aan  boomen  arme 
vlakten.  Dit  die  vlakten  ziet  men,  soms  weken  aaneen,  eene  laag 
wolken  boven  de  bergbosschen  zweven,  terwijl  boven  de  vlakte  de 
hemel  helder  is.  Gedeeltelijk  zijn  het  de  bergbosschen  zelve,  welke 
door  wateruitwaseming  die  wolken  vormen,  gedeeltelijk  zijn  zij  het 
ten  minste  waardoor  die  wolkenvorming  hier  als  geboeid  wordt. 

Gelijk  straks  in  een  ander  opzigt  zoo  dient  Spanje,  op  vele 
plaatsen,  ook  als  voorbeeld  van  den  toestand  van  een  land  met 
bergen  die  niet  door  bosschen  bedekt  zijn,  bij  hevige  regenvlagen 
en  ten  tijde  van  het  smelten  der  sneeuw.  Het  spreekwoord  u  zoo 
gewonnen,  zoo  geronnen,”  drukt  dien  toestand  volkomen  uit.  Wij 
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leerden  hem  reeds  vroeger  (zie  bladz.  113)  door  eene  kleine  schilde¬ 
ring  kennen.  Vele,  zelfs  aanzienlijke  rivieren  van  Spanje  zijn  in 
den  zomer  zeer  onbeduidend,  ja  geheel  zonder  water.  Na  een'  op 
de  bergen  vallenden  regen  en  bij  plotseling  intredend  dooi-weder 
zwellen  zij  echter  zoo  schielijk  en  zoo  vreesselijk  op,  dat  zij  voor 
de  oeverbewoners  en  hunne  bezittingen  verderfelijk  en  gevaarlijk 
worden.  Het  opzwellen  van  rivieren  die  door  bergbosseben  gevoed 
worden,  geschiedt  daarentegen  in  den  regel  niet  plotseling,  tenzij 
er  in  de  dalen,  die  zij  doorloopen,  wolkbreuken  vallen,  of  de 
sneeuw  door  regenbuijen  zeer  snel  aan  het  smelten  geraakt.  Hier  is 
misschien  het  punt  waarop  alles  aankomt;  zelfs  aan  den  invloed 
der  bosschcu  op  de  wolken  en  dus  ook  op  de  regenvorming  geen 
groot  gewigt  hechtende,  moet  men  echter  toegeven  dat  hun  invloed 
vooral  daarin  bestaat,  dat  zij  de  verdamping  en  het  vallen  van 
water  regelen. 

Misschien  denkt  menigeen  onzer  lezers  dat  wij  een  te  hoog  ge¬ 
wigt  aan  de  bossehen  hechten,  als  middelen  om  de  verhouding  van 
het  water  tot  de  aarde  en  den  dampkring  te  regelen.  Om  hem 
nog  verder  te  overtuigen,  vergunne  hij  ons  nog  de  volgende  fei¬ 
len  aan  te  voeren. 

in  Venezuela  is  in  het  dal  van  .Aragua  een  meer,  van  de  grootte 
als  het  Neuenburgermeer,  en  Pacarigua  geheeten.  Door  het  oin- 
kappen  van  de  bossehen  der  omliggende  hoogten  en  door  groote 
landontginningeu  is  dat  meer,  in  200  jaar,  zoo  belangrijk  ver¬ 
kleind  geworden,  dat  eene  menigte  voormalige  eilanden  nu  tot 
afzonderlijke  heuvelen  geworden  zijn.  v.  Hcmboldt,  die  dat  meer 
in  1800  bezocht,  zegt  met  betrekking  daarop;  //door  het  vellen 
der  boomen,  die  de  kruinen  en  hellingen  der  bergen  bedekken, 
bereiden  de  menschen,  onder  alle  hemelstreken,  voor  de  volgende 
geslachten  eene  dubbele  plaag;  gebrek  aan  brandstof  en  gebrek 
aan  water." 

Doch  datzelfde  meer  geeft  ons  nog  een  tweede  bewijs.  Na  den 
tijd,  waarvan  v.  Humwoijdt  spreekt,  verstrooiden  velen  jaren  lang 
slaatkundiee  twisten  de  nijvere  bevolking,  en  het  bosch,  dat  in 
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de.  tropische  landen  zoo  spoedig  het  verlorene  terrein  weder  in¬ 
neemt,  vulde  het  meer  weder  met  water,  en  verjoeg  zoodoende  de 
sniker-  en  indigo-plantagies,  die  zijne  drooggelegde  oevers  bedekten. 

Boussincault,  de  beroemde  voorstander  van  den  wetenschappe- 
lijken  landbouw,  verhaalt  iets  dergelijks  van  twee  meren  van  de 
hooge  vlakte  van  Nieuw-Grenada,  welker  klimaat  gelijk  is  aan  het 
europeesche.  Het  meer  Eouquené  is  eveneens  ten  gevolge  van  hot 
rooijen  van  bosschen  afgenomen,  on  in  den  tijd  van  10  jaar,  van 
eene  lengte  van  10  mijlen  en  eene  breedte  van  3,  tot  eene  lengte 
van  l'/j  en  eene  breedte  van  1  mijl  iugekrompen.  Het  digt  aan 
het  meer  gebouwde  dorp  Zimijaca  ligt  thans  eene  mijl  er  van  af. 

Na  deze  feiten,  die  men  ten  minste  tot  heden  niet  anders  verkla¬ 
ren  kau,  noemt  BoussLNC.vnLï  znlke  meren  op,  welker  waterspiegel 
zich  nooit  veranderd  heeft,  maar  in  welker  omtrek  ook  nooit  het 
vellen  van  boomen  op  eene  groote  schaal  heeft  plaats  gehad. 

klaar  er  ontbreken  ons  in  Europa  ook  geenszins  voorbeelden  van 
het  verminderen  van  groote  waterkommen.  Wie  de  volkomen  horizon¬ 
tale,  moerassige  vlakten  tusschen  het  Neuenburgermeer,  het  Bieler- 
mecren  het  Murtenmeer  kent,  zal  niet  twijfelen  of  deze  hebben  een¬ 
maal  te  zamen  een  groot  meer  uitgemaakt.  Dje  S.vussore  wijst  op  eene  be¬ 
langrijke  afneming  van  deze  meren  en  van  het  nabijgelegene  meer 
van  Genève,  welke  binnen  1200 — 1300  jaren  ontstaan  is,  en  Bous- 
sixcAULT  merkt  hierbij  aan:  //en  niemand  zal  loochenen  dat  er  ge- 
dnrende  dien  langen  tijd  onmetelijk  uitgestrekte  bosschen  geveld 
zijn  geworden,  en  dat  er  steeds  een  voortgang  in  de  bebouwing 
van  dit  schoone  land  heeft  plaats  gevonden.” 

Boussingault  deelt  nog  een  belangwekkend  geval  mede,  dat 
ook  een  bewijs  is  voor  onze  bewering.  Op  het  eiland  Ascension 
verdween  eene  zeer  waterrijke  bron,  nadat  de  boomen  geveld  waren, 
die  het  gebergte,  waaruit  zij  ontsprong,  bedekten.  Die  bron 
verscheen  echter  na  eenige  jaren  weder  op  nieuw,  nadat  men  den 
berg  weder  beplant  had. 

De  wateropsparende  invloed  der  bosschen,  zoo  als  men  dien  in¬ 
vloed  noemen  mag,  wordt  ook  bewezen  door  een  geval  dal  door 
Boussingault  zclven  is  waargenomen. 
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Til  den  oinlrek  van  de  beide  bergwerken  van  Marmato,  in  de 
provincie  Popajan  gelegen,  welker  stampwerktuigen  gedreven  wer¬ 
den  door  een  riviertje,  dat  door  vele  kleine  beken  gevoed  werd, 
bad  men,  ter  oorzake  van  het  aanbouwen  van  huizen  en  om  aan 
andere  behoeften  aan  hout  te  gemoet  te  komen,  belangrijke  bos- 
schen  geveld.  Het  blijven  stilstaan  der  werktuigen  bewees  langza¬ 
merhand  van  zelf  dat  de  rivier  zwakker  werd.  Men  meende  die 
verarming  aan  eene  geringere  hoeveelheid  gevallen  regen  te  moe¬ 
ten  wijten.  Maar  een  regenmeter,  twee  jaren  lang  gadegeslagen, 
gaf  een’  gelijken,  en  zelfs  een'  sterkeren  val  van  regen  aan  dan 
voorheen.  De  bosschen  hadden  alzoo  slechts  opgespaard,  wat  na 
hunne  vernieling  snel  verdwenen  was. 

De  vraag  of  uitgebreide  rooijingen  van  bosschen  ook  de  hoe¬ 
veelheid  van  den  regen  verminderen,  is  in  Europa  nog  moeijelijk  te 
beantwoorden,  omdat  zulke  gevallen  nog  niet  gebeurd  zijn,  en  de 
natuurkundige  aardrijkskunde  nog  niet  sedert  langen  tijd  den  regen 
met  den  ombrometer  meet.  Voor  Amerika  is  het  echter,  volgens 
de  bewering  van  Boussikoaült,  waarheid  dat  de  uitroeijing  van 
hosschen,  welke  daar  op  groote  schaal  geschied  is,  steeds  met  eene 
afneming  van  de  hoeveelheid  gevallen  regen  verbonden  is  geweest. 

Terwijl  de  beschouwing  van  het  bosch  en  den  invloed  dien  het 
op  het  klimaat  van  een  land  uitoefent,  door  de  warmte  en  voch¬ 
tigheid  der  lucht  te  wijzigen,  onze  gedachten  op  het  vasteland 
hield,  zullen  de  «troomen  van  de  zee  die  nu  ovcrvocrcn  naar  de 
wijde  watervlakte. 

De  zee  is  niet  slechts  door  cbhc  en  vloed,  maar  ook  door  eene 
menigte  stroomen,  in  eene  aanhoudende  beweging.  Voor  de  eerst- 
genoemdeu  zoekt  men  in  zon  en  maan  de  kracht  die  hen  in  bewe¬ 
ging  brengt,  voor  de  laatstcn  is  het  hoofdzakclijk  de  warmte,  welke 
wij  ook  reeds  als  bewegende  kracht  der  luchtstroomen  hebben 
Iceren  kennen. 

Die  zecstroomen  zijn,  wel  is  waar,  van  de  boven  hen  waaijende 
luchtstroomen  niet  onafhankelijk,  en,  even  weinig  als  deze  laat- 
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slcii,  ook  niet  geheel  onafhankelijk  van  de  omwenteling  der  aarde 
om  hare  as,  maar  toch  volgen  zij  veelal  hunnen  eigenen  weg.  Zij 
loopen  niet,  gelijk  wij  dat  van  de  wateren,  die  zigtbaar  zich  over 
de  oppervlakte  der  aarde  voortbewegen,  gewoon  zijn,  steeds  naar 
beneden,  maar  meestal  volkomen  horizontaal,  ja  zelfs  niet  zelden 
in  eene  opwaartsgaande  rigting. 

Bij  de  stroomen  van  den  oceaan  is  niet  de  gehcele  hoogte  van 
de  laag  water,  van  den  grond  tot  aan  de  oppervlakte  van  de  zee 
in  beweging,  dit  is  waarschijnlijk  slechts  op  geringe  diepten  der 
zee  het  geval.  Gewoonlijk  zijn  de  stroomen  betrekkelijk  opper¬ 
vlakkig  en  onder  hen  bevinden  zich  dikwijls  andere,  die  eene 
tegenovergestelde  of  eene  afwijkende  rigting  volgen. 

De  loop  van  de  kustlijn,  de  meer  of  min  groote  oppervlakte 
der  verschillende  zeeën,  de  temperatuur  en  de  plantengroei  der 
kustlanden,  het  invloeijen  van  zoet  water,  de  groote  warmte  welke 
op  den  waterspiegel  valt,  de  verschillende  diepten  en  nog  vele 
andere  plaatselijke  invloeden  meer,  bepalen  de  rigting  en  de  snel¬ 
heid  van  de  zeestroomen. 

Aangezien  wij  ons  voorstellen  om  dien  aan  vaste  wetten  gebon¬ 
den  omloop  van  de  zee  in  een  hoofdstuk  vooral  aan  deze  laatste 
toegewijd,  in  het  bijzonder  te  beschouwen,  zoo  bepalen  wij  ons 
hier  slechts  tot  dien  zeestroom,  welke  reeds  sedert  langen  tijd  aan 
de  zeelieden  bekend  is,  en  die  den  ontdekker  van  Amerika,  door 
het  zien  van  de  onbekende  vruchten  en  de  lijken  van  geheel 
vreemd  ras,  welke  daardoor  voorgestuwd  werden,  als  't  ware  het 
ontwijfelbaar  zekere  berigt  overbragt  van  de  aanwezigheid  van 
het  gezochte  land.  Tevens  is  het  ook  deze  stroom  welke  het  kli¬ 
maat  van  het  westelijke  gedeelte  van  Europa  voor  het  grootste 
gedeelte  regelt.  AVij  bedoelen  den  golfstroom. 

Het  is  eene  vraag  de  scherpzinnigheid  van  M.suby  waardig  — 
om  welke  te  beantwoorden  het  verstand  der  natuurkundigen  zich 
reeds  langen  tijd  met  weinig  goed  gevolg  vermoeide  —  welke  is 
de  kracht  die  den  golfstroom  voorstuwt?  Onder  alle  vermoedens 
over  de  bewegende  oorzaak  van  den  golfstroom  geopperd,  is  dat 
vermoeden  wel  hel  minst  waarschijnlijk,  hetwelk  haar  zocht  in  de 
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drukking  vau  dc  watermassa,  die  door  den  Mississippi  in  de  golf 
van  Mcxiko  wordt  uitgeslort,  want  die  watermassa  bedraagt 
nog  niet  een  duizendste  gedeelte  vau  al  het  water,  dat  door  mid¬ 
del  van  den  golfstroom  de  golf  van  Mexiko  verlaat. 

Het  is  hier  dc  plaats  niet  al  die  met  meer  of  mindere  waar¬ 
schijnlijkheid  geopperde  vermoedens  op  te  sommen;  als  voorbeeld 
van  dc  tot  heden  naauwelijks  gekende  en  in  het  verborgen  wer¬ 
kende  krachten  der  natuur,  wil  ik  hier  eene  dier  krachten  vermel¬ 
den,  aan  welke  Madby,  en  stellig  met  veel  regt,  eene  groote 
werkzaamheid  toeschrijft.  Dc  noordoostpassaatstreek  van  den  At- 
lanlischen  oceaan  strekt  zich  uit  over  eene  oppervlakte  van  onge¬ 
veer  drie  milliocn  vierkante  eng.  mijlen,  welke  jaarlijks  eene  laag 
water  van  15  voet  dikte  door  verdamping  verliest.  Het  zout  dat 
zij  bevat,  en  dat,  zoo  als  wij  weten,  niet  mede  ontwijkt,  moet 
alzoo  het  achterblijvende  zeewater  van  die  streek  zouter,  en  dus 
digtor  en  zwaarder  maken.  Die  massa  zout,  in  den  vorm  van 
droog  keukenzout  gebragt,  zou  toereikend  zijn  om  geheel  Groot- 
Brittanje  7  ellen  hoog  te  bedekken. 

Van  zijn  punt  van  aanvang,  de  golf  van  Mexiko,  hetwelk  toch 
ook  slechts  een  rustpunt  zijn  moet  op  den  langen  weg  van  den 
omloop  der  zee,  tot  aan  dc  kusten  van  CaroHna  heeft  de  golf¬ 
stroom  eene  donkcrblaauwc  kleur,  en  steekt  daardoor  tegen  het 
overige  zeewater  zoo  sterk  af,  dat  men  eene  scherpe  grenslijn  van 
den  golfstroom  gewaar  wordt,  en  een  juist  op  die  lijn  zeilend 
vaartuig  aan  bakboord  donkerkleurig,  en  aan  stuurboord  ligtkleurig 
zeewater  hebben  kan.  Bij  zijn  uitgaan  uit  de  straat  van  Florida 
in  den  Atlantischen  oceaan,  is  de  golfstroom  ongeveer  6  mijlen 
breed,  maar  spreidt  zich  op  de  breedten  van  zuidelijk  Europa  tot 
300  mijlen  uit.  Het  is  niet  te  betwijfelen  of  de  golfstroom  moet 
van  een  lager  punt  naar  een  hooger  loopen,  en  dus  bergopwaarts 
stroomen,  niettegenstaande  dat  hem  de  overige  watermassa  van 
den  Atlantischen  oceaan  eenen  geweldigen  weêrstand  bieden  moet. 
In  de  verschillende  gedeelten  van  zijnen  loop  stijgt  zijne  snelheid 
van  I  tot  52  eng.  mijlen  in  het  uur. 

Dc  weerstand  van  het  door  den  golfstroom  als  ’t  ware  doorge- 
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sneden  zeewater,  stuwt  hem  aan  zijne  oppervlakte  op  tot  eene 
welving,  die  naar  het  oosten  en  het  westen  afhelt,  en  dus  groote 
gelijkenis  met  het  dak  van  een  huis  heeft,  waardoor  stroomen  ge¬ 
boren  worden,  die  men  daarom  dakstroomen  heet.  Daardoor 
ontlast  zich  de  golfstroom  als  't  ware  aan  beide  zijden  van  alle 
ligte  ligchamen,  die  in  hem  drijven.  Zelfs  booten  luisteren  naar 
die  dakstroomen,  terwijl  grootere  schepen  wegens  hunnen  diep¬ 
gang  er  niet  door  medegeslecpt  worden. 

De  van  ouds  bekende  Zargasso-zee  in  den  Atlantischen  oceaan, 
die  in  den  driehoek  ligt  tusschen  do  Azorische-,  de  Kanarische- 
en  de  Kaapverdische-eilanden,  en  den  togtgenooten  van  Colujibos 
niet  weinig  schrik  aanjoeg,  verschaft  eene  zeer  goede  voorstelling 
van  de  wetten  der  beweging  aan  welke  de  golfstroom  voor  een 
gedeelte  onderworpen  is.  Die  massaas  van  zeewier,  welke  van  den 
bodem  der  zee  losgereten  en  hier  bijeen  gedreven  zijn,  terwijl  zij 
verscheidene  vierkante  mijlen  der  zee  bedekken,  bevinden  zich  in 
het  middenpunt  van  eenen  kringstroom,  van  eenen  draaistroom, 
waartoe  ook  de  golfstroom  behoort,  en  die  zich  daarvan  gedeeltelijk, 
naar  het,  noorden  heen,  losrukt.  Men  kan  zich  die  wierzee  (of 
krooszee,  zoo  als  zij  zeer  ongepast  geheeten  wordt)  in  het  klein 
voorstellen,  als  men  op  een’  grooten,  vlakken  schotel  vol  water  een 
handvol  kaf  of  baksel  werpt,  en  dan  het  water  schielijk  omroert. 
Spoedig  zullen  zich  dan  de  drijvende  ligchaampjes  deels  aan  den 
rand  van  het  vat,  maar  grootendeels  in  het  middenpunt  van  den 
draaikolk  van  het  water  verzamelen. 

Dat  gedeelte  van  den  golfstroom  hetwelk  zich  noordwestelijk 
van  dezen  kringloop  losrukt,  stroomt  ten  zuiden  van  de  groote 
bank  van  Newfoundland,  steeds  breeder  wordende,  in  noordweste¬ 
lijke  en  eindelijk  bijna  in  noordelijke  rigting  verder  voort. 

Als  hij  door  de  straat  van  Plorida  in  den  Atlantischen  oceaan 
aankomt,  is  het  water  van  den  golfstroom  eenige  graden  warmer 
dan  het  was  toen  het  uit  de  Caraïbische  zee  in  de  golf  van  Me- 
xiko  geraakte,  waar  het  in  de  diepte  zelfs  bijna  18°  R.  kouder  is. 
'I'erwijl  het  oppervlaktewater  van  den  golfstroom  -|-  21°  R.  aan¬ 
wijst,  toont  het  aan  de  ondervlakte,  die  niet  met  den  grond  der 
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zee  verwisseld  moet  worden,  naauwelijks  slechts  +  3“  E.  Onder 
deze  watermassa  van  den  golfstroom,  die  aan  hare  onder-  en 
bovenzijde  zulke  verschillende  warmtegraden  bezit,  ligt  eene  in 
legeiiovergestelde  rigting  van  N.  naar  Z.  stroomende,  zeer  koude 
watcrlaag,  die  in  de  Caraïbisohe  zee  bijna  even  koud  is  als  het 
zeewater  aan  de  kusten  van  Spitsbergen.  Wij  zien  dus  hier,  gelijk 
bij  de  luchtstroomen,  warme  en  koude,  tegen  elkander  inloopende 
stroomen  der  zee.  De  golfstroom  is  een  warme,  oppervlakkige 
stroom,  naar  de  noordelijke  poolzcëen  heentrekkende;  terwijl  in 
plaats  daarvan  ecu  koudere  en  dus  zwaardere  en  daarom  naar 
beneden  zinkende  stroom  naar  het  zuiden  loopt.  De  eerste  ver¬ 
zacht  de  koude  in  de  poollanden,  de  andere  koelt  de  hitte  in  de 
nabijheid  van  den  aequator  een  weinig  af.  De  aanwezigheid  van  dien 
kouden,  van  het  noorden  komenden  tegenstroom  bewijzen  de  zuid¬ 
waarts,  en  dus  tegen  den  golfstroom  drijvende  ijsbergen.  Die 
ijsbergen  reiken  door  den  golfstroom  heen,  welke  op  hoogere  breed¬ 
ten  steeds  dunner  wordt,  tot  in  de  wateren  van  den  kouden  bene¬ 
denstroom,  die  hen  zuidwaarts  medevoert.  In  de  nabijheid  van  de 
groote  bank  van  Newfoundland  smelten  zij  evenwel,  en  hier  heb¬ 
ben  de  ijsbergen  die  banken  gevormd  en  vergrooten  haar  nog  bij 
voortduring,  doordat  zij  de  steenblokken  laten  vallen,  welke  zij  uit 
de  landen  der  pool  tot  hierheen  gedragen  hebben.  Die  ijsbergen 
zullen  ons  later  nog  meer  bezig  houden. 

Zoo  zien  wij  den  golfstroom  voor  geheel  het  westen  van  Europa, 
maar  vooral  voor  dat  gedeelte  dat  door  de  Britsche  eilanden  en 
Noorwegen  gevormd  wordt,  een  warmer  klimaat  veroorzaken  dan 
aan  die  landen,  naar  de  breedte  waarop  zij  liggen,  eigenlijk  toe¬ 
komt.  Hij  vormt  met  de  koudere  nevenstroomen  en  den  nog  kou- 
deren  benedenstroom  eveneens  in  zee  warme  en  koude  zonen,  en 
dien  ten  gevolge  eene  verscheidenheid  en  menigvuldigheid  van  het 
dieren-  en  plantenrijk  des  oceaans,  zoo  als  de  hoogteligging  en  de 
geographische  breedte  die  op  bet  vaste  land  veroorzaken.  En  zoo 
wordt  het  duidelijk  waarom  het  klimaat  der  zoo  even  genoemde 
lauden  van  Europa  zoo  mild  is,  iets  waarvan  het  onderstaande 
kaartje,  figuur  13,  eene  voorstelling  geeft. 
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ls<'it!ioi'Cn-  CM  isochitncncnkanrfjc  van  ICnrnpa. 

(^(ik  zoniler  hijvoc"itig  (k*i*  namen,  zal  men  in  hef  zwarte 
geileolte  cemakkrlijk  de  landen  van  Europa  lierkcnnen.  Behalve 
«lo  dunne,  witte  lijnen  van  de  meridianen  en  breedtegraden  vinden 
wij  c)|)  liet  kaartje  dikke,  bogtigc  lijnen,  sommigen  gestippeld, 
anderen  doorloopend.  He  S  gestippelde  lijnen  loopen,  aan  den  reg- 
lerhand  van  dem  lezer,  naar  S  kleine  streepjes  op  den  rand  van 
bet  kaarlje:  bij  die  streepjes  zijn  cijfer.'^  gedrukt,  welke  temperatuur- 
graden  naar  Bn.vUMtnt  beteokenen.  Die  graden  geven  de  gemid¬ 
delde  w  i  11 1  c  r  temperatuur  te  kennen,  welke  voor  alle  plaatsen, 
onder  de  daaraan  beantwoordende  lijn  gelogen,  gelijk  is.  Deze 
lijnen  noemt  men  de  lijnen  van  gemiddeld  gelijke  winterwarmte,  of  | 

de  I  sochi  menen-k  nr  ven.  Aan  de  linker  zijde  zijn  op  gelijke 
wijze  [so  t  li  e.  re  n  -  k  n  r  v  e  11 ,  lijnen  van  gemiddeld  gelijke  zo¬ 
merwarmte,  geleekeml.  Ken  blik  op  dit  kaartje  geeft  ons  den  ver¬ 
warmenden  invloed  van  den  golfstroom,  op  het  westen  van  Europa, 

Ie  kennen.  Alle  isocliimcnen-kiirven  zijn  aan  ile  westkust  van  I 
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Europa  sterk  opwaarts  naar  het  noorden  gebogen,  als  ’t  ware, 
om  een  gepast  beeld  te  gebruiken,  alsof  het  draden  waren,  die  door 
den  golfstroom  naar  het  noorden  gedreven  zijn.  De  isochimenen- 
kurve  0°  R.,  de  vierde  van  onderen  regts,  toont  aan,  dat  op  de 
noordwestkust  van  Noorwegen,  tot  aan  de  noordkaap,  de  winter 
niet  kouder  is  dan  aan  de  oevers  van  de  Kaspische  zee. 

Hoe  dieper  landwaarts  in  en  hoe  sterker  zich  plaatselijke  ver¬ 
houdingen  doen  gevoelen,  zoo  als  bergruggen,  hoogte  boven  de 
zee,  karakter  van  den  plantengroei,  bewatering  of  tegenstroomen 
in  den  dampkring,  des  te  meer  wordt  de  verwarmende  invloed 
van  den  golfstroom  verzwakt. 

Op  gelijke  wijze  als  wij  het  hier  voor  Europa  van  den  golf¬ 
stroom  zagen,  werken  ook  andere  zeestroomen  verkoelend  of  ver¬ 
warmend  op  het  klimaat  der  naburige  landen. 

Doch  niet  de  zeestroomen  alleen  die  nit  warmere  oorden  afkom¬ 
stig  zijn,  verzachten  de  ruwheid  van  het  klimaat  der  landen,  maar 
elke  zee  doet  voor  den  omtrek  hetzelfde,  of  vermindert  ten  minste 
het  verschil  tnsschen  zomerwarmte  en  winterkoude.  Dien  invloed 
heeft  de  zee  vooral  te  danken  aan  hare  grootere  gelijkheid  van 
■warmte.  Dag-  en  nachtwarmte,  op  het  land  zooveel  van  elkander 
verschillende,  hebben  in  de  zee  slechts  naar  de  jaargetijden  een 
verschil  van  ‘/,°  tot  5°. 

Naar  dien  invloed  van  de  zee  op  het  klimaat  van  het  land, 
onderscheidt  men  een  zeeklimaat,  ook  eiland-  of  kustklimaat 
gcheeten,  en  een  landklimaat.  Het  zeeklimaat,  waarin  zich  b.  v. 
de  meeste  gedeelten  van  Groot-Brittanje  verheugen,  heeft  zachte 
winters  en  koele  zomers,  terwijl  het  vastelandklimaat  koude  win¬ 
ters  en  heete  zomers  geeft. 

Het  water  heeft  niet  slechts  eene  hoogere  soortelijke  warmte 
dan  het  land,  maar  het  geeft  ook  de  warmte,  welke  het  boven 
zijn'  soortclijken  warmtegraad  aangenomen  heeft,  langzamer  weder 
af,  terwijl  de  oppervlakte  der  aarde  even  zoo  spoedig  warm  wordt, 
als  zij  de  w'armte  weder  afgeeft.  Vandaar  brengen  de  zeewinden 
eene  meer  gelijkmatige  temperatuur  over  het  land.  En  bovendien, 
daar  de  zeewinden,  naar  het  land  waaijende,  veel  vaker  den  hemel 
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boven  het  land  met  nevel  en  wolken  bedekken,  daar  zij  zoo  rijk 
aan  waterdamp  zijn,  dan  zulks  boven  binnenlanden,  die  weinig 
water  bezitten,  geschiedt,  zoo  verhinderen  zij  even  zoowel  eene 
sterke  vernarming  van  den  grond  door  de  zonnestralen,  als  een 
sterk  verlies  van  de  verkregene  warmte  door  uitstraling,  wat  beide 
door  een’  bewolkten  hemel  afgeweerd  wordt. 

.\ls  wij  het  tegendeel  niet  wisten  dan  zouden  wij  ons,  door  een’ 
blik  op  ons  kaartje,  figuur  13,  verbeelden  kunnen  dat  er  aan  do 
kusten  van  Noorwegen  even  zoo  goed  wijn  en  ooft  moesten  groeijen, 
als  in  de  landen  van  het  zuid-oosten  van  Europa,  welke  onder 
dezelfde  isochimenen-kurve  liggen.  Doch  daar  en  ginds  is  slechts 
de  gemiddelde  w  i  n  t  ertemperatuur  gelijk,  terwijl,  gelijk  de  isothe- 
ren-kurve  +  S,  de  eerste  van  boven  links,  aantoont,  aan  de 
noorweegsche  kusten  de  gemiddelde  zomerwarmte  aan  die  van 
Siberie  gelijk,  en  de  gemiddelde  zomerwarmte  van  de  zuidooste¬ 
lijke  landen  van  Europa,  veel  hooger  is.  En  wij  weten  dat  het 
groeijen  en  rijp  worden  van  vruchten  voornamelijk  van  den  hoogen 
graad  van  zomerwarmte  afhangt.  ’ 

Zelfs  groote  binnenzeeën  kunnen,  te  midden  van  groote  uitge¬ 
strektheden  lands,  hare  kusten  en  zelfs  geheele  streken  land¬ 
waarts  in  met  een  zeeklimaat  begiftigen.  Dit  ziet  men  b.  v.  in 
de  noordelijke  helft  der  Vereenigde  Staten,  en  ook  de  verzachtende 
invloed  van  het  meer  van  Constanz  en  van  andere  zwitsersche 
meren  op  hunnen  omtrek,  is  niet  te  ontkennen. 

Om  de  isochimenen-  en  isotheren-kurven  wel  te  begrijpen,  moeten 
wij  hen  als  uitzonderingen  beschouwen,  namelijk  als  uitzonderin¬ 
gen  op  den  regel  welke  aan  alle  op  dezelfde  breedte  liggende 
plaatsen,  eigenlijk  denzelfdcn  warmtegraad  voorschrijft.  Dit  wordt 
ons  duidelijk  door  de  isotheren-kurve  -t-  16“  (de  derde  van  boven, 
links).  Van  het  oosten  af  loopt  deze,  tot  op  de  lengte  van  oost- 
Pruissen,  tamelijk  gelijk  met  de  naastgelegene  parallel,  zoo  als  de 

*  Dc  lijnen,  waardoor  streken  met  ceno  «'cmidücld  gelijke  j  nnrs  warm tc  ver> 
Ifondcn  worden,  hecten  isothcrm-kurvcn,  cnmoetco  niet  vcrvvisseltl  worden  met 
dc  bijtin  gelijkluidende  iso t  b  er  cn*kurven.  Zij  hebben  natuurlijk  op  eenc  kaart 
een'  anderen  loop  dan  dc  iso(hcren>  cn  isochimenen-kurven  op  do  onze. 
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regel  is.  Vnn  die  plaats,  tot  aan  de  westkust  van  Frankrijk,  daalt 
zij  echter  steeds  meer  naar  het  zuiden,  daar  de  vochtige  weste- 
windcu  hier  steeds  de  heerschciidcu  zijn,  en  even  zulke  koele  zomers 
verwekken  als  in  meer  noordelijke  streken  van  Europa. 

Zoo  kan  men  dus  de  parallellen  de  theorie,  en  deze  kurveu  daar- 
cntegcu  dc  geheel  anders  uitkomende  praktijk  van  het  klimaat 
noemen. 

Yddr  dat  wij  eindigen  met  den  invloed  van  bet  water  op  het 
klimaat  te  beschouwen,  moeten  wij  nog  even  spreken  over  deu  in¬ 
vloed  van  bergruggen  die  met  eeuwige  sneeuw  zijn  bedekt,  alzoo 
nogmaals  over  bet  water,  maar  in  zijne  gekristalliseerde  gedaante. 

De  boreas  der  romeinen  ademde  sneeuwlucht  van  de  kruinen 
der  Alpen  over  de  akkers  van  Italië,  gelijk  ds  hora  dat  nog  he¬ 
den  doet,  nu  eens  het  ruwe  jaargetijde  nog  ruwer  makende,  dan 
weder  de  gloeijende  lucht  aangenaam  verkoelende.  Zoo  dalen  er, 
als  H  ware,  stralen  vau  het  klimaat,  naar  alle  kanten  van  de 
magtige  nlpenketen,  gelijk  van  alle  bergruggen  en  bergketenen  iu 
de  dalen  neder,  door  de  heerschende  luchtstroomen  geleid. 


VIERDE  HOOFDSTUK. 


HET  Water  en  de  gedaanteveranderingen 
DER  AARDE. 

EERSTE  APDEBLING. 


APBREKENnE  WERKING  VAN  HET  WATER. 


fnlcidiii".  Verwering.  Koolzuurhoudend  water  werkt  bijzonder  oplossend. 
Invloed  van  den  JUird  der  rotssoorten  op  hare  verwering.  Kig. 
14  en  15.  Porcclcinnardc,  Invloed  vnn  het  plantenrijk  op  dc  ver¬ 
wering.  Fig.  IG.  Afschuiving  van  lagen.  Voortbewegende  kracht  van 
liet  water.  De  Ganges  en  de  Rijn.  Scandinavië  en  de  landen  aan 
de  Oostzee,  IJstijd.  Zwerf-  of  erratische  formatie.  Invloed  van  de 
zee  op  hare  stranden.  Strandklippen,  Tennysons  monument.  Fig.  17. 
Invloed  van  de  strandklippen  op  hare  afslijting.  Felsenracer.  Riesen- 
lopf.  Sporen.  Uitspoclingsdalen.  Simeto.  Fig.  18. 

fn’fl  Innre  der  Natur  dringt  kein 
crscIiufFiicr  Gcist. 
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Niet  altijd  verspreidt  liet  water  bloei  en  leven  om  zich  heen.  Het 
vernielt  ook  wel  en  breekt  af  met  een  vrecssclijk  geweld,  om  den 
behaalden  buit  weer  op  andere  plaatsen  als  bouwstof  te  gebrui¬ 
ken;  het  lost  bergen  op  in  onzigtbaar  kleine  stofdeeltjes,  om  met 
den  gestolen  voorraad  dalen  te  vullen  en  den  grond  der  zee  effen 
ie  maken.  Want  het  zoekt  overal  het  waterpas,  en  wee  den  mensch 
dien  het  niet  gelukt  het  te  beletten  om  dit  op  den  kortsten  weg  te 
doen,  want  boven  alles  bemint  het  water  dcii  kortsten  weg,  als 
het  de  magt  heeft  om  hem  te  kiezen. 

Het  water  is  eeue  der  voornaamste  oorzaken  van  de  tegenwoor- 
gedaante  der  aarde;  voorheen  was  die  oorzaak  eene  andere, 
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zij  zal  later  weer  eene  andere  zijn.  Laat  ons  in  dit  hoofdstuk 
beproeven  om  een  denkbeeld  van  het  water  in  dit  opzigt  te 
verkrijgen. 

Als  wij  het  opschrift  van  dit  hoofdstuk  slechts  als  ter  loops  le¬ 
zen,  dan  gelooven  wij  daardoor  op  de  geologische  beteekenis  van 
het  water  gew’ezcn  te  worden.  Maar  de  geologie  is  gcene  oudheid¬ 
kunde  der  aarde  die  met  zeker  tijdperk  eindigt,  na  hetwelk  de 
tegenwoordige  geschiedenis  der  aarde  aanvangt.  De  geologie  is  de 
geschiedenis  der  aarde  en  dc  geschiedenis  eindigt  nooit.  Zoo  heeft 
ook  de  geologische  magt  van  het  water  nooit  opgclioudeii  en  zal 
nooit  ophouden,  al  moge  het  waar  zijn  dat  die  magt,  in  vroegere 
tijdperken  der  aarde,  geweldiger  gewerkt  heeft  dan  tegenwoordig. 
Doch  bij  het  einde  van  dit  hoofdstuk  zullen  wij  inzien,  dat  zelfs 
deze  laatste  bewering  meer  eene  eenzijdige  opvatting  van  de 
scheppingen  van  het  water  ten  grondslag  heeft,  dan  w'cl  op  waar¬ 
heid  berust. 

Het  water  heeft  in  de  vroegere  tijdperken  van  de  geschiedenis 
der  aarde,  naar  alle  waarschijnlijkheid  slechts  weinig  meer  uitge- 
voerd  dan  thans,  en  toen  ook,  even  zoo  als  thans,  meestal  in  het 
verborgene  op  den  bodem  der  zeeën  gewerkt;  maar  in  dien  tijd 
had  het  een^  magtigen  bondgenoot,  die  gedienstig  datgene  aan  het 
licht  bragt,  wat  het  water  in  het  verborgene  had  voortgebragt. 
Die  bondgenoot,  het  vuur,  en  wel  het  centraalvuur,  dat  in  het 
binnenste  van  dc  aarde  gloeit,  schijnt  tegenwoordig  voor  eene  zoo 
zwaar\vigtige  dienstbetuoning  niet  meer  sterk  genoeg  te  zijn,  en 
daarom  blijven  thans  de  grootste  werken  van  het  water  op  hunne 
verborgene  wordingsplaats,  door  de  menigte  niet  eens  vermoed  en 
door  de  wetenschap  slechts  naar  bekende  wetten  gewaardeerd. 

Heeft  de  geschiedenis  der  aarde  met  de  geschiedenis  in  het  alge¬ 
meen,  dat  is  met  de  geschiedenis  van  het  menschel  ijk  geslacht,  de 
meeste  overeenkomst,  er  bestaat  toch  tusschen  die  beiden  in  één 
punt  een  aanmerkelijk  verschil.  In  de  geschiedenis  verklaart  zicli 
het  heden  uit  het  verleden,  wijl  het  eerste  een  natuurlijk  gevolg 
van  het  laatste  is.  In  dc  geschiedenis  der  aarde  kan  dit,  wel  is 
waar,  uaar  den  aard  der  zaak  ook  geenszins  anders  zijn,  maar 
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het  verleden,  wij  bedoelen  met  dat  woord  de  vroegere  tijdperken 
der  aarde,  is  ons  slechts  uit  zijne  nagelatene,  levcnlooze  over¬ 
blijfselen  bekend,  en  geene  overleveringen  van  ooggetuigen  geven 
ons  een  duidelijk  begrip  van  de  gedaante  der  aarde  in  die  dagen. 
Hoe  zij  werd,  daarvan  kunnen  slechts  de  tegenwoordig  bestaande 
vormen,  van  welke  wij  tot  vroeger  bestaan  hebbenden  besluiten, 
een  denkbeeld  geven.  Dit  is  het  verschil  dat  wij  zoo  even  be¬ 
doelden.  Daarom  moet  ook  de  geologie  den  weg  van  den  onder¬ 
zoeker  der  geschiedenis  der  aarde  omkeeren.  Zij  moet  de  vorm¬ 
veranderingen  der  aarde,  welke  voor  hare  oogen  geschieden,  zorg¬ 
vuldig  beschouwen,  en  daarnaar,  terwijl  zij  bij  die  veranderingen 
de  magt  van  den  tijd  optclt,  de  vroegere  veranderingen  en  om- 
keeringen  der  aarde  trachten  te  bevatten. 

Menigeen  onzer  lezers,  al  is  zijn  haar  reeds  grijs  geworden,  ziet 
deze  bladzijden  misschien  een  weinig  ongeloovig  in,  als  hij  aan  het 
water  zulk  een  groot  aandeel  aan  de  gedaanteveranderingen  der 
aarde  hoort  toeschrijven.  Hij  herinnert  zich  misschien  dat  hij, 
kort  geleden,  de  heuvels  in  den  omtrek  van  zijne  geboorteplaats, 
nog  even  zoo  wedervond,  als  toen  hij  er  als  kind  voor  het  laatst 
naar  zag.  Hij  zag  daar  niets  van  cene  verandering.  Maar  hij 
vergat  dat  de  waarneming  van  den  leeftijd  van  één’  mcnsch,  in 
betrekking  tot  den  ouderdom  van  de  eeuwig  zich  verjongende 
aarde,  slechts  een  oogenblik  is.  Zijne  te  hooge  waardering  van 
dingen  die  niet  in  aanmerking  verdienden  te  komen,  maakte  dat 
zijn  oordeel  valsch  was.  Men  moet  hier  den  waren  werkman  op¬ 
zoeken,  en  die  heet:  de  tijd.  Het  spreekwoord:  ;/de  druppel  holt 
den  steen  uit”,  berust  slechts  op  eene  gepaste  waardering  van 
den  tijd. 

Daar  is  eene  zaak  die  niet  slechts  een  belangrijk  gevolg  voor 
de  toekomstige  wetenschap  zou  hebben,  maar  die  zich  ook  als  met 
aandrang  aan  de  tegenwoordige  wetenschap  opdringt,  zij  is  deze: 
men  moet,  gelijk  men  reeds  door  de  bemoeijingen  van  v.  Huii- 
BOLDT  in  alle  gedeelten  der  wereld  meteorologische  en  magnetische 
stations  heeft,  orographische  stations  oprigten.  De  photographie 
biedt  daartoe  hare  diensten.  Deze  heerlijke  uitvinding  kan  nooit 
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weder  verloren  gaan,  en  zij  moet  dus  na  eeuwen  hare  diensten 
nog  even  zoo  betoonen,  als  zij  daarmede  thans  eerst  zal  beginnen. 
Wij  willen  dit  door  een  voorbeeld  duidelijk  maken.  Op  een  ge¬ 
schikt  punt  in  het  Lauterbrunnendal,  waaruit  men  de  majestueuze 
groep  der  Jungfrau  met  hare  huren  den  Eiger,  den  Mönch,  en  den 
Silberhorn,  uit  de  kom  van  het  genoemde  dal  ziet  opstijgen,  wordt 
op  een’  tegen  den  tijd  bestanden,  rotsvasten,  en  naauwkeurig  ge- 
merkten  grondslag  een  negatief  glasliohtbeeld,  dat  groot  genoeg 
moet  zijn,  genomen  en  in  een  natuurkundig  kabinet  wel  bewaard. 
TJa  bepaalde  tusschenpoozen  van  10  of  30,  -30,  40,  50  jaren,  wordt 
er  naauwkeurig,  onder  gelijke  omstandigheden,  van  hetzelfde  stand¬ 
punt,  een  tweede,  een  derde  lichtbeeld  genomen,  enz.  Die  photogra- 
phien  zullen  elkander  bedekken,  en,  daar  zij  doorzigtig  zijn,  door 
het  verschil  in  hare  omtrekken  elke  verandering,  die  er  gebeurd 
is,  aantonnen.  Zoo  kan  de  wetenschap  —  want  zij  sterft  niet,  zij 
verhuist  slechts  wel  eens  —  de  som  der  orographische  gedaante¬ 
veranderingen,  door  verwering  en  vulkanische  werkingen,  van  eene 
eeuw  lang  waarnemen.  Tegenwoordig  bestaat  dit  gedeelte  der 
natuurkundige  geographie  nog  slechts  uit  losse  brokken  en  onzekere 
gissingen. 

Er  valt  niet  aan  te  twijfelen  of  de  wetenschappelijke  winst  zal 
daardoor,  al  mag  zij  dan  ook  eerst  voor  onze  nakomelingen  nut¬ 
tig  worden,  verrassend  groot  zijn.  Men  zal  alsdan  tevens  bij  die 
afslijting  van  de  omtrekken  der  bergen,  den  invloed  van  het  kli¬ 
maat,  van  de  steensoorten,  van  den  hellingshoek  der  bergen,  van 
den  plantengroei  enz.  moeten  kunnen  afmeten:  want  slechts  met 
maten,  gewigten  en  getallen  verkrijgt  de  natuurkunde  bruikbare 
uitkomsten. 

Om  een'  aanvang  te  maken  met  het  volgen  van  het  spoor  van 
het  water,  willen  wij  in  opklimmende  rigting  voortschrijden,  met 
het  kleine  beginnen  en  met  het  groote  eindigen.  Het  kleine  zelfs 
zal  ons  groot  voorkomen,  als  wij  niet  vergeten  dat  vele  kleintjes 
écn  groote  maken. 

Gelijk  bij  alles  in  de  natuur  afbreken  en  opbouwen  steeds  met  elkan¬ 
der  verbonden  zijn,  zoo  is  dit  ook  met  het  water  het  geval.  De  vor- 
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men  vergaan,  maar  de  stof  blijft  bestaan.  De  natuur  leent  hare 
stof  aan  de  gedaante  en  neemt  haar  weder  terug,  om  haar,  ook 
slechts  weder  voor  een'  korten  tijd,  aan  eene  andere  gedaante  te 
geven.  In  dezen  omloop  der  stof  speelt  hot  water  eene  groote 
rol.  Wat  het  op  hooge  bergtoppen  van  harde  steenen  afknaagde, 
dat  voert  het,  op  lange  omwegen,  als  voedingstof  in  onze  ligcha- 
men,  om  die  op  te  bouwen  en  te  vernieuwen;  en  wederom  voert 
het  de  stof  van  ons  vervallen  ligchaam  in  het  fijne  weefsel  der 
planten,  om  daaruit  voor  dieren  of  andere  menschen  voedsel  te 
laten  bereiden.  Als  wij  ;/  liet  water  in  betrekking  tot  de  voeding” 
beschouwen,  zullen  wij  dezen  omloop  uitvoeriger  vervolgen. 

Wij  beginnen  met  de  afbrekende  werking  van  het  wa¬ 
ter,  zonder  toch  eene  scherpe  grens  tusschen  deze  en  hare  opbou- 
weude  werking  te  willen  of  te  kunnen  trekken,  want  veelal  gaan 
beide  in  elkander  over. 

.\ls  w'ij  voor  de  werkingen  der  natuur  gelijkenissen  in  het  woe¬ 
len  der  meuschelijke  maatschappij  willen  zoeken,  dan  vinden  wij 
zulk  eene  gelijkenis  tusschen  de  verwering  en  de  staatkuude. 
Beide  zijn  onophoudelijk  bezig  om  onbemerkt,  met  kleine  en 
schijnbaar  docllooze  schreden,  een  groot  doel  te  bereiken.  Ieder 
kent  de  verwering,  en  toch  is  men  veelal  nalatig  om  zich  reken¬ 
schap  te  geven  van  hare  gevolgen  en  uitwerkselen. 

De  verwering  is,  in  haar  geheel  beschouwd,  eigenlijk  geene 
zuiver  scheikundige  werking,  zij  bevat  echter  altijd  scheikundige 
proces.scn,  vu  is  dus  het  middel  daartoe.  Het  water  heeft  zijne 
verwerende  magt  te  danken,  deels  aan  zijne  oplossende  kracht,  deels 
aau  zijne  uitzetbaarheid  onder  den  invloed  der  koude.  Zijne  groote 
kracht  tot  het  vóórtbrengen  van  beweging  voegt  zich  daarbij. 
Wij  weten  reeds  dat  de  oplossende  kracht  van  het  water  door 
warmte  verhoogd  wordt,  en  ook  dat  water,  aan  koolzuur  rijk,  op- 
lossender  werkt  dan  zulk  dat  arm  aan  koolzuur  is.  Daar  er  nu 
geen  water  zonder  koolzuurgehalte  is,  zoo  is  ook  elk  water  in  staat, 
om,  al  duurt  het  ook  nog  zoo  lang,. de  hardste  steenen  langza¬ 
merhand  op  te  lossen.  Ook  kan  het  water  zijne  oplossende  kracht 
nog  daardoor  versterken,  dat  het  reeds  een  ligchaam  in  zich  opge- 
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lost  heeft,  dat  het  dus  reeds  eene  oplossing  is,  welke  nu  op  audere 
ligchameii  des  te  oplosseiider  werkt,  vooral  dan  als  er  nog  warmte 
hij  komt. 

Dat  het  water,  en  in  het  bijzonder  het  atmospherische  water, 
het  element  is  dat  de  verwering  onderhoudt,  vooral  als  het  die 
werking  niet  onafgebroken,  maar  in  eene  beurtelingsche  afwisse¬ 
ling  met  de  droogte,  uitoefent,  dat  bewijzen,  juist  door  het  tegen¬ 
deel,  zulke  voorwerpen  die  bestendig  onder  dak  doch  uit  eene  voor 
verweren  zeer  vatbare  stof  vervaardigd  zijn.  Daartoe  behooren 
b.  V.  de  gemetselde  muren  van  gebouwen,  standbeelden  enz.  welker 
buitenzijde,  die  aan  den  invloed  van  het  weder  blootgesteld  is, 
dikwijls  meer  of  min  verweerd  is.  Aan  oude  bouwvallen  ziet  men 
niet  zelden  de  buitenmuren  sterk  door  de  verwering  besehadigd, 
terwijl  de  binnengewelven  er  nog  uitzien  als  of  zij  voor  korten 
tijd  gemetseld  waren. 

De  ondervinding  leert  dat  het  grootste  veld  voor  de  afbre¬ 
kende  magt  van  het  water  en  tevens  voor  de  verwering,  bestaat 
uit  rotsen,  en  eveneens  leert  de  ondervinding  dat  de  ver¬ 
schillende  soorten  van  rotsen  zieh  in  dezen  verschillend  gedra¬ 
gen,  en  de  verwering  hf  begunstigen,  bf  lang  weerstand  kunnen 
bieden. 

Dat  verschil  hangt  van  onderscheidene  oorzaken  af:  van  de 
oplosbaarheid  harer  massa  in  koolzuurhoudend  water;  van  de  za- 
menstelling  uit  verschillende  steensoorten,  b.  v.  graniet  uit  glimmer, 
veldspaat  en  kwarts;  van  de  wijze  waarop  de  voegen  loopen,  en 
ten  gevolge  daarvan,  van  de  breuk;  van  de  ligging  der  lagen,  en 
eindelijk  van  het  meer  of  min  voorzien  zijn  van  barsten. 

De  graad  van  oplosbaarheid  in  water  is  natuurlijk  bij 
rotssoorten,  welke  uit  slechts  ééne  steensoort  bestaan,  zoo  als  b.  v. 
de  kalksteenrotsen  uit .  koolzuren  kalk,  van  grooten  invloed  op 
hare  verwering.  Vuursteen  of  kwarts,  zuiver  kiezelzuur  (dat  is 
kiezelaarde  en  zuurstof)  lost  naauw  merkbaar  in  water  op ;  en  om 
zulke  steensoorten,  in  6jn  verdeelden  toestand  gebragt,  op  te  los¬ 
sen  is  er  eene  duizendmaal  grootcre  hoeveelbeid  zeer  veel  kool¬ 
zuurhoudend  water  noodig;  terwijl  460  deelen  water  genoeg  zijn 
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om  1  deel  gips  op  te  lossen  Zulke  bergen,  die  uit  een  zeer 
inoeijelijk  op  te  lossen  gesteente  bestann,  hebben  dus  meestal 
gladde  wanden,  en  zoo  wel  aan  hunnen  voet  als  op  hunne  hellin¬ 
gen  mist  men  dien  grooten  grindhoop  van  k  leine  brokken,  terwijl 
er  veel  meer  grootere  blokken  steen  liggen,  die  al  naar  dat  de 
spleten  of  barsten  liepen,  afgebroken  zijn  en  daar  reeds  vele 
^euweu  liggen  zonder  merkbaar  kleiner  te  zijn  geworden. 

Zijn  de  rotssoorten,  zoo  als  graniet,  gneis,  syeniet,  porphyr  en 
andere  uit  verschillende  steensoorten  zamengesteld,  dan 
kan  dit  op  tweederlei  wijze  van  invloed  op  hare  verwering  zijn. 
Het  water  kan  zelfs  in  de  allerfijnste  scheurtjes  en  spleetjes  drin¬ 
gen,  zoo  als  men  dat  ziet  aan  schotels  en  borden  van  gewoon  aar¬ 
dewerk,  die  lang  in  gebruik  geweest  zijn.  Het  verglaas  kreeg  door 
de  telkens  woêr  afwisselende  koude  en  hitte  eene  menigte  buiten¬ 
gewoon  klciue  barsten,  zoogenaamde  haarbarsten,  waarin  dan  het 
water  drong  en  door  de  kleurende  stof,  die  er  mede  vermengd 
was,  langzamerhand  een  fijn  netwerk  van  barsten  op  het  aarde¬ 
werk  schilderde.  In  graniet  zijn  de  drie  bestanddeelen :  kwarts, 
veldspaat  en  glimmer  in  kristalvorm  wel  zeer  innig  en  zonder 
merkbare  voegen  met  elkander  verbonden,  maar  toch  niet  altijd 
zóó  vast  dat  hot  water  er  niet,  van  de  oppervlakte  af,  langzamer¬ 
hand  zou  kunnen  indringen.  Zoo  moet  er  dus,  deels  door  de  op¬ 
lossende  kracht  van  het  water,  deels  door  de  uitzetting  bij  het 
bevriezen,  al  is  het  ook  zeer  langzaam,  toch  allengs  een  wijder 
worden  dezer  voegen  volgen,  en  ten  laatstcn  een  uit  elkander  ge¬ 
dreven  worden  van  de  gedeelten  der  zamenstelling,  en  dus  ceue 
verbrijzeling  van  het  gesteente.  Daardoor  bestaat  het  verwerings- 
gruis  van  granietrotsen,  nevens  grootere  brokken,  uit  een  grof¬ 
korrelig  zand,  welks  korrels  de  uit  elkander  gevallen  kristallen 
zijn.  Eene  tweede  begunstiging  van  de  verwering  door  de  natuur 
der  zamengestelde  rotssoorten,  bestaat  daarin  dat  het  cene  der 
vermengde  deelen  gemakkelijker  oplosbaar  is  dan  de 


*  Dftt  gips  in  wnter  omgeroerd  slechts  eenc  gipsbrij  vormt,  in  welke  de  gips* 
deeltjes  onopgelost  ronddrijven,  maar  geene  gipsoplof-sing,  spreekt  wel  van  zelf. 
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overigen.  Dit  deel  lost  zich  dan  op,  weert  er  uit,  zoo  als  het 
kunstwoord  is,  en  het  voortbrengsel  der  verweriug  bestaat  dan 
uit  de  losse  stukken  van  de  andere,  moeijelijker  oplosbare  bestaiid- 
declen.  Bij  graniet  lossen  de  kristallen  van  veldspaat  het  eerst 
op,  en  er  blijven  slechts  de  kwartskristallen  en  de  als  metaal  glim¬ 
mende  plaatjes  glimmer  over. 

Aan  die  godeeltolijko  verwering  en  oplossing  van  vele  granieten 
en  porphyren  hebben  wij  de  grondstof  te  danken  voor  een’  be¬ 
langrijken  tak  van  industrie  —  de  porceleinbakkerij.  Toen  de  on¬ 
gelukkige  dweeper  Böttger  de  onuitvoerbaarheid  van  zijne  ver¬ 
metele  belofte  van  goud  te  maken  in  den  kerker  boeten  moest, 
wierp  hij  zich  met  alle  energie  van  zijne  geringe  scheikundige 
kennis  op  het  vervaardigen  van  chineesch  porcelein,  dat  toenmaals 
nog  onnavolgbaar  scheen.  In  het  jaar  1709  gelukte  het  hem 
eindelijk  zijn  porcelein  wit  uit  den  oven  te  zien  komen.  Ilij  had 
dit  te  danken  aan  het  bezigen  van  eene  fijne,  witte  leemaarde, 
welke  men  hem  uit  Aue  bij  Schneeberg,  in  Saksen,  gebragt 
had.  Die  aarde  was  een  gewrocht  der  verrotting,  want  het  ver¬ 
gaan  der  gesteenten  door  de  verwering  is,  uit  een  scheikundig  oog¬ 
punt,  gelijk  aan  de  verrotting  van  dieren  en  planten.  Kwam  ons 
dus  de  verwering  niet  te  hulp,  dan  zouden  wij  deze  schoone  stof 
voor  duizend  voorwerpen  van  huiselijk  gebruik  niet  bezitten,  of 
het  porcelein  zou  een  voorwerp  van  weelde  gebleven  zijn.  De 
porceleinaarde,  wetenschappelijk  kao-lin  geheeten,  ia  het  produkt 
van  het  eene  reeds  meermalen  genoemde  deel  van  graniet,  en  van 
ecuige  andere  zamcngesteldc  rotssoorten,  namelijk  van  vele  por¬ 
phyren.  Dat  deel  is  de  veldspaat,  en  wel  die  ondersoort  daarvan, 
welke  den  naam  draagt  van  orthoklaas.  Hij  wordt  allengs  door 
oplossing  in  eene  zeer  fijne,  verwrijfbare,  rood-,  geel-  of  groen- 
achtigc,  zelden  sneeuwwitte  aarde  veranderd.  De  kwartskristallen 
en  glimmerplaatjcs  laten  zich  dan,  deels  kunstmatig  door  afslibben 
van  de  porceleinaarde  afzonderen,  deels  heeft  de  natuur  zelve  dat 
gedaan,  want  men  vindt  die  aarde  somtijds  in  dikke  lagen  bijna 
geheel  zuiver.  In  den  omlrck  van  Macao  zijn  de  granietrotsen 
op  deze  wijze  zoo  sterk  verweerd,  dat  zij  er  van  verre  als  tncl 
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«ïiiccuw  l)i;dekl  uitzien.  Die  natuurlijke  bereiding  van  de  por- 
celeinaaide  lieeft  in  vele  streken  der  aarde  plaats.  De  kao-lin 
is  uit  graniet  ojifslaan  te  Auc,  bij  Karlsbad^  te  Liraoges  in  Frank¬ 
rijk,  en  te  St.  Stephens  en  St.  Aiistell  in  Cornwallis,  in  Engeland, 
'l’e  Seislitz  bij  ^leissen,  te  Soriizig  bij  ]\[ügeln,  en  te  Rasephas  bij 
Altenburg  ontstond  zij  uit  vergane  j^orpliyren. 

Ook  de  voegen  eener  rotssoort  kunnen  de  verwering  zeer  be- 
gunsliirc]!.  Is  deze  zeer  <(igt  eji  naar  alle  rigtingen  lieen  zeer  vast 
ineen  gevoegd,  gelijk  ]»et  marnier,  dan  wordt  fle  verwering  daardoor 
niet  bevorderd;  maar  dit  gescliiedt  des  te  meer,  wanneer,  zooals 
hij  de  lei,  de  zelfstandiglieid  schilferig  is,  waardoor  het  indringen 
van  liet  water  lusscheii  de  voegen  der  platen,  al  liggen  zij  ook 
nog  zoo  (ligt  op  elkander,  zeer  lievorderd  wordt.  Zulke  rotssoorten 
scbilfereii  dan  aan  de  oppervlakte  in  dunne  platen  af,  die  dikwijls 
op  geliecle  hopen  aan  den  voet  van  zulk  een’  berg  liggen. 

Helialvc  (Ic  verscbillcndc  ordening  der  declcn,  of  de  structuur, 
die  \an  do  wijze  waarop  het  gesteente  ontstaan  is  afhangt,  licb- 
Ijen  de  rol>en  ook  nog  steeds  cenc  grootcre  of  mindere  vat- 
liaarludd  om  in  meestal  gladzijdigc  stukken  Ie  breken, 
wal  UK'ii  dc  barstigbeid  noemt.  Figuur  II-  zal  ons  dit 
Fi_'.  14. 
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duidelijk  maken.  Zij  stelt  een  blok  lei  voor,  van  hetwelk  wij  drie 
zijden,  1,  2  en  3  overzien  kunnen.  Door  het  blok  gaan  twee  ge¬ 
heel  doorloopende  scheuren,  zoo  als  zij  in  het  dagelijksch  leven  zon¬ 
den  geheeten  worden,  aa  en  bb,  doch  de  wetenschap  noemt  haar 
barsten,  In  die  barsten  hangen  de  drie  deelen  van  het  blok 
toch  nog  te  zamen,  waarom  het  geene  scheuren  zijn  kunnen,  daar 
in  dit  geval  de  drie  stukken  van  zelf  uit  elkander  zouden  vallen. 
Evenwel  is  de  zamenhang  in  die  barsten  losser,  want  een  matig 
sterke  hamerslag  op  de  vlakte  1  zou  het  blok  stellig  in  drie  stnk- 
ken  doen  uitéén  vallen.  Daarom  zijn  ook  de  zijde  2,  en  die  welke 
aan  haar  tegenover  ligt,  eigenlijk  anders  afgeteekend  als  zij  zijn 
kunnen,  dat  is  de  schilferachtige  lagen  als  dwars  doorgesneden 
voorgesteld,  wijl  door  het  geweld,  dat  men  bezigen  moest  om  het 
blok  zóó  te  splijten,  dit  zich  waarschijnlijk  in  de  barsten  aa  en  bb 
in  drie  stukken  verdeeld  zou  hebben,  inplaats  van  in  2  en  in  de 
tegenoverliggende  zijde  te  breken.  De  voorste  zijde  3  is  eene 
zoogenaamde  barstvlakte,  wat  door  den  bovensten  geheel  regten  kant 
bewezen  wordt,  daar  de  barsten  in  laagsgewijs  gevormde  gesteen¬ 
ten  meest  zich  als  vlakken  voordoen.  Aan  dien  regten  kant  is  bij 
den  barst  b  een  hoekje  van  het  middenste  gedeelte  van  het  blok 
afgebroken.  Wij  willen  van  deze  figuur  tevens  nog  gebruik  ma¬ 
ken  om  eenige  zaken  te  verklaren,  welke  bij  geologische  of  liever 
geognosische  studiën  '  te  pas  komen.  De  drie  zigtbare  zijden  zijn 
die  met  welke  het  blok  in  de  rots  zamenhing,  en  waarmede  het 
zich,  bij  het  breken,  uit  dien  zamenhang  los  gemaakt  heeft. 
Daarom  noemt  men  die  vlakten,  breukvlakten.  Alle  drie  breuk- 
vlakten  verschillen  echter  onderling.  De  zijde  I  loopt  parallel 
met  de  schilfering,  en  het  was  dus  gemakkelijk  in  haar  het  blok, 
op  de  wijze  als  bij  het  splijten  van  hout,  los  te  maken.  Die  zijde 
vormt  eene  zoogenaamde  versche  breuk,  wijl  zij  voorheen  niet 


*  Geologie  en  geoj^oeie,  twee  woorden  die  inderdaad  vrij  gelijk  van  betee- 
kenis  zijn  —  oardleer  en  oordkunde  —  worden  toch  in  de  wetenschap  onder¬ 
scheiden.  Geologie  is  de  leer  van  de  natuur  (ontstaan  en  geschiedenis)  van 
den  aardbol;  geognosie  daarentegen  is  de  leer  van  de  verschillende  rotssoor¬ 
ten  welke  de  aardkorst  zamenstellcn,  en  dns  een  onderdeel  van  de  geologie. 
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reeds  in  tle  rotsmassa  als  barst  aanwezig,  maar  slechts  ge¬ 
makkelijk  door  de  schilferlaag  te  maken  was.  De  vlakte  2  is 
volkomen  dwars  door  de  schilfering  gegaan  en  is  dus  ook,  op 
denzelfden  grond,  eene  versche  breuk.  Daarentegen  kan  de  vlakte 
3  geene  versche  breuk  zijn,  wijl  wij  haar  straks  reeds  leerden 
kennen  als  eene  der  beide  vlakten  van  eenen  barst,  die  reeds  vddr 
het  losbreken  van  het  blok,  tusschen  dit  en  de  rots  voorhanden 
was.  Elk  stuk  steen  dat  voor  eene  geognostische  verzameling  be¬ 
stemd  wordt,  moet  versche  breuken  hebben,  wijl  barstvlakten  meest 
door  ontkleuring,  door  afbrokkeling,  of  door  eene  dunne  laag  van 
eene  bijzondere  massa,  geen  getrouw  beeld  van  de  inwendige  ge¬ 
steldheid  van  de  rotssoort  geven. 

Hoe  die  barsten  van  invloed  zijn  kunnen  op  het  verbrijzelen 
der  rotsen  is  nu  gemakkelijk  te  begrijpen.  Het  atmospherische 
water  dringt  er  in  en  verscheurt,  vooral  door  zich  bij  het  be¬ 
vriezen  uit  te  zetten,  het  buitendien  reeds  losse  verband.  Eigenlijk 
is  dit  niet  een  uitwerksel  van  de  verwering,  daar  deze  meer  eene 
oplossing,  of  ten  minste  eene  scheiding  van  de  fijne,  inwendige 
structuur  van  vaste  ligchamen,  in  hare  fijnere  gedeelten  is.  Het 
is  dus  meer  eene  verbrijzeling :  doch  er  vindt  toch  ook  eene,  hoewel 
minder  in  het  oog  vallende  verwering  plaats. 

Eindelijk  is  ook  nog  de  ligging  waarin  de  laagsgewijze  rots¬ 
soorten  zieh  bevinden  van  grooten  invloed  op  de  verwering,  of 
liever  vooral  voor  de  verbrijzeling  van  groot  belang.  De  gesteenten 
die  in  lagen  liggen,  zijn  misschien  alle  zonder  uitzondering  uit 
bezinksels  in  zeeen  of  zoete  wateren  ontstaan,  en  moeten  zich  dus, 
als  zij  niet  verstoord  geworden  zijn,  in  eene  horizontale  ligging 
bevinden,  gelijk  het  blok  in  figuur  14  afgebeeld  is.  Dan  vormt 
de  bovenste  laag  natuurlijk  voor  alle  onder  liggende  lagen  een 
beschermend  dak  tegen  het  indringen  van  het  atmospherische  wa¬ 
ter,  en  er  blijft  voor  het  water  slechts  den  weg  door  de  barsten 
(fig.  14  aa  en  tó)  over.  Doeh  er  zijn  slechts  weinig  van  die 
laagsgewijze  bezinksels  in  de  rustige  ligging  van  hun  ontstaan 
blijven  liggen,  maar  zij  zijn,  vroeger  of  later,  door  plutonische 
gesteenten  omhoog  geheven,  en  in  meer  of  min  schuinsche  rigting 
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gcdrojigen.  Dnardoor  werden  zelfs  de  grootste  en  dikste  lagen 
dikwijls  in  schotsen,  zoo  groot  als  gehcele  landen,  verbroken,  zoo- 
dat  zij  somtijds  zeer  steil  opgerigt,  en  tegen  de  zijden  van  den  op- 
rijzeiuleu  berg  aangeleund  staan.  Tiguur  1 5  maakt  ons  dit  duidelijk. 

Fig.  15. 


Overoinü  stnandc  lu^'cn.  n.  Phitonisch  gesteente,  b.  Lnn;rgcstcentü. 

Zij  stelt  een  zoogenaamd  profied  voor,  dat  is  eeue  loodregte  door¬ 
snede  van  een  stuk  der  aardkorst.  liet  plutonischc  gesteente  u 
heeft  de  lagen  ö  aan  stukken  gebroken,  omhoog  geheven,  en  tegen 
zijne  zijden  doen  leunen.  De  getande  omtrek  van  de  bergsjhtsen 
der  lagen  herkennen  wij  liglelijk  voor  de  breukvlaktcn  der  .«ehot- 
seu,  welker  andere  helft  aan  den  linkerkant  van  de  massa  a  staan 
moet.  Die  breukvlaktcn  —  de  wetenschap  noemt  haar  bre  uk  ra  u- 
den  der  lagen  —  zijn  alle  opwaarts  gerigt,  en  geven  zoo  aan  hel 
atmospherische  water  cene  goede  gelegenheid  om  in  de  voegen  der 
lagen  te  kunnen  dringen,  en  die  uit  elkander  te  drijven. 
Daardoor  verloonen  zich  allo  gebergten,  welke  op  deze  wijze  ont¬ 
staan  zijn,  als  uit  tallooze  rotsen  zameugesteld,  zoo  spits  als  naal¬ 
den  of  die  er  als  kammen  uitzien.  Wij  zullen  later  zien  welken 
invloed  deze  bergvorming  op  het  verschijnen  der  bronnen  heeft  en 
hebben  moet.  Op  de  beschrevene  wijs  is  de  uitgebreide  mont- 
hlanc-keten  grootendeels  gevormd-  Hare  hcmelhooge,  scherp  gespitste 
naalden,  welke  daarom  ook  aiguillc^  heeten,  beslaan  uit  steil  o])* 
gerigten  gneis,  welks  structuur  zeer  schilferig  is. 

Zoo  zien  wij  dus  dal  de  bergen  in  vele  opzigten  het  atmosphe- 
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rische  water  den  weg  aanwijzen  om  henzelven  tc  verwoesten,  of 
ten  minste  voor  een  gedeelte  af  te  breken.  Bij  eenig  nadenken 
zullen  wij  nog  meer  aanleidingen  daartoe  opsporen  kunnen,  zoo 
als  b.  V.  een  bijzonder  vochtig  klimaat,  eene  plaatsing  der  breuk- 
randen  tegen  den  heerschenden  regenwind  in,  enz. 

Bij  deze  afbrekende  werkzaamheid  heeft  het  water  millioenen 
kleine  medearbeiders,  die  nog  veel  onmagtiger  schijnen  dan  de 
vallende  regendruppels,  of  zelfs  dan  de  onzigtbaar  kleine  nevel- 
blaasjes.  Het  zijn  de  wortelen  der  planten,  die  daarbij  in  het 
groot  en  in  het  klein  medewerken.  Wie  heeft  wel  niet  eens,  in 
de  schildcrachtige  rotspartijen  van  de  schoone  duitsche  bergbosschen 
die  steile  en  loodregt  opstijgende  rotsmuren  gezien,  aan  welker 
bovenranden  de  duizendmaal  vertakte  wortelen  van  een’ 
boom  of  struik  kleefden,  en  naar  beneden  hingen,  als  hadden 

zij,  tegen  hunne  natuur,  begrepen,  om  eens  in  het  volle  dag¬ 

licht  te  groeijen.  Maar  zij  waren  de  wiggen  die  zich  hier  in  eenen 
barst  opdrongnn,  door  hunnen  groei  hem  steeds  meer  en  meer 
verwijdden,  en  eindelijk  de  rots  uiteen  deden  springen.  Als  wij 
er  naar  zoeken  dan  zullen  wij  het  afgebrokene  stuk  rots  niet  ver 
van  daar  zien  liggen.  De  wortelen  der  planten  zijn  hier  zelfs 
minder  de  bondgenooten  of  medewerkers  van  het  water,  zij  zijn 
slechts  de  handen  die  het  werk  uitvoeren.  Want  het  water,  dat 

in  hunne  cellen  het  leven  en  het  groeijen  werkt,  is  eigenlijk  de 

kracht  die  de  rotsen  verbrijzelt.  En  daartoe  heeft  het  niet  eens 
levende  planten  noodig.  In  steengroeven  bezigt  men  somtijds 
het  volgende  middel  om  groote  blokken  steen  los  te  breken.  Daar, 
waar  een  blok  van  de  rots  losgemaakt  moet  worden,  hakt  men 
eene  vrij  breede  en  diepe  groef,  waarin  men  dan  een  volko¬ 
men  droog  stuk  hout  slaat,  en  vervolgens  de  groef  vol  water  giet. 
De  cellen  van  het  hout  zuigen  zich  vol  water,  en  wijl  zij  daardoor 
opzwellen,  waarvoor  huu  echter  in  deze  klem  geeue  ruimte  over- 
blijft,  zoo  verschaffen  zij  zich  die  mot  geweld,  door  het  blok  los 
te  rijten.  Van  die  groote  kracht  der  plantencellen,  die  door 
water  opzwellen,  kan  men  zich  geroakkelijk  overtuigen,  als  men 
eene  chainpagneflesch,  die  naar  men  weet  zeer  sterk  is,  geheel 
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met  cnv(cu  vult,  waarna  men  water  in  de  tusschenruiinten  giet. 
\Feldra  doen  de  opzwellende  erwten  de  flesch  aan  stukken  barsten. 

De  geoloog,  die  voor  zijne  verzameling  kleine  stukken  rots  (for- 
maatstukkcn)  met  zijnen  bijzonder  daartoe  ingerigten  en  gebarden 
hamer  kapt,  ontmoet  dikwijls  geheel  onverwacht  die  indringende 
wortels.  Zijn  slag  treft  een'  door  hem  niet  eens  bemerkten  barst, 
en  ziedaar,  langs  zijne  vlakten  slingert  zich  eene  vlecht  van  dunne 
plantenwortelen. 

Men  moet  de  rotsmuren  van  de  Alpen  met  bijzondere  opmerk¬ 
zaamheid  beschouwd  hebben  om  die  zamenwerking  van  het  water 
en  het  plantenrijk  in  Let  af  breken  der  rotsen  te  waarderen.  Op 
alle  niet  geheel  drooge  plaatsen  zijn  de  meeste  barsten  en  sple¬ 
ten  der  rotsen  met  de  groene  bosjes  van  mos  en  sierlijke  alpen¬ 
planten  bedekt,  welker  worteltjes  steeds  dieper  indringen,  en  zoo 
ten  laatste  brokken  van  de  rots  doen  afspringen.  En  steeds  is 
het  water  de  bewerker  van  dat  afbreken. 

Nergens  valt  ons  de  deelneming  van  het  plantenrijk  aan  het 
verwoesten  van  bergen  meer  in  het  oog  dan  in  een  bergbosch. 
Als  wij  namelijk  de  hoog  gelegene  bosschen  doorwandclen,  door 
welke  de  zacht  gewelfde  kruinen  der  duitsche  bergen,  b.  v.  van 
het  Odenwald,  het  Erzgebergte,  het  Taunusgebergte,  het  Schwartz- 
wald  enz.,  bedekt  zijn,  dan  denken  wij  meestal  slechts  aan  de 
scheppende  kracht  der  natuur,  die  hier  het  opgaand  geboomte  voort- 
bragt.  Wij  bevroeden  zelfs  niet  welk  een  steeds  voortgaand  ver¬ 
nielingswerk  er  diep  onder  ons  geschiedt.  Kunnen  wij  dan  over 
handen,  met  houweel  en  schop  gewapend,  beschikken,  dan  zullen 
wij  zien  tot  hoe  diep  wij  graven  moeten,  soms  twintig  en  meer 
voeten,  om  op  den  nog  vasten  en  goed  in  zijne  voegen  zamenge- 
houden  rotsgrond  te  komen.  Tot  op  die  diepte  moesten  wij  losse, 
over  en  op  elkander  liggende,  groote  en  kleine  rotsbrokken  ter 
zijde  werpen.  Tusschen  die  brokken  vinden  wij  eene  zwarte  aarde, 
welker  afstamming  wij  uit  tallooze  verrotte  houtsplinters  en  an¬ 
dere  overblijfselen  van  planten  kunnen  nagaan  en  waarin  de  boom¬ 
wortelen,  die  ten  laatsten  tot  dunne  zuigworteltjes  overgaan,  steeds 
dieper  in  dringen.  Eene  vochtige,  koude  lucht  stroomt  er  uit 
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de  donkere  holen,  die  wij  voor  graven  houden  kunnen,  terwijl  zij 
toch  de  plaatsen  zijn,  waar  voor  nakomende  geslachten  de  voor¬ 
waarden  des  levens  geboren  worden.  Misschien  behoeven  wij  niet 
ver  te  gaan,  om  eene  hooger  gelegene  kruiu  te  vinden,  die  onbe¬ 
dekt  omhoog  stijgt.  Zij  vooral  overtuigt  ons,  als  wij  dat  niet  reeds 
zijn,  van  de  medewerking  van  het  plantenrijk  aan  het  vernielen 
der  gesteenten,  want  wij  vinden  hier  de  k.ale  blokken  droog  en 
dor,  en  tot  diep  naar  beneden  zonder  aardbedekking  op  elkander 
gestapeld.  Zelfs  de  mossen  vinden  het  hier  niet  vochtig  genoeg, 
en  slechts  spichtige  grassen  en  eenige  halve  heesters  schieten  op 
uit  de  spleten  der  blokken,  en  steken  zeer  af  bij  het  krachtvolle 
geboomte  daar  ginds. 

Zoo  verwekt  dus  het  bergbosch,  als  het  maar  eerst  allengs  bezit 
genomen  heeft  van  zijnen  rotsbodem,  de  vruchtbaarheid  er  vnn, 
het  houdt  het  water  in  hem  vast,  dat  den  steen  oplost  van  welks 
stoffen  het  leeft. 

Een  zeer  leerzaam  overzigt  van  het  voortgaan  der  verwering 
verschaffen  de  steengroeven  welke  men  dikwijls  in  overigens  be¬ 
bouwde  bergstreken  vindt.  De  heuvels  zijn  rotsen,  bedekt  met 
eene  laag  aarde  van  slechts  weinige  voeten  dikte,  welke  naar  be¬ 
neden  in  donkerheid  van  kleur,  aan  humusgehalte,  steeds  meer 
af-  en  daarentegen  aan  eerst  kleine,  maar  al  grooter  wordende 
kantige  steenen,  steeds  meer  toeneemt:  naar  boven  natuurlijk  in 
omgekeerde  opvolging.  Dat  zijn  de  leerzaamste  werkplaatsen 
van  de  verwering  der  rotsen,  en  figuur  1 6  geeft  ons  daarvan  een 
voorbeeld. 

In  het  midden  van  den  regtop  staanden  rotsmuur  zien  wij  iets 
aangeduid,  dat  wij  tot  heden  nog  niet  besproken  hebben,  eu  dat 
toch  de  verbrokkeling  der  rotsen  zeer  begunstigt.  Aan  die  plaats 
is  namelijk,  zoo  als  dat  zeer  dikwijls  voorkomt,  de  laag  welke 
het  gemakkelijkst  oplostte  uit  de  rots  verweerd,  en  daardoor  is  de 
bovengelcgene  bank  ondermijnd  geworden.  Bij  figuur  1 6  zien  wij 
dus  in  het  midden  van  den  dwarsloopendcn  rotswand  eene  uitho- 
ling,  die,  door  steeds  dieper  en  dieper  in  te  dringen,  de  bovenlig¬ 
gende  rotsmassa  van  haren  steun  berooft,  en  naar  beneden  doet 


I 


liet  wntcr  en  de  gednaiilevcrnnderincjen  der  narde. 


Fi".  l(J. 


storttii.  Van  boven  zien  wij  oiulcr  tic  grnFZOtlen  ccrsl  de  dunbere 
streep  van  humus,  dan  cene  ligter  geblourdc  streep  van  liunius- 
arme  aarde,  en  eindelijk  de  giindiaag  en  grovere,  slceiieii,  welker 
brokken  naar  beneden  steeds  grooler  worden. 

Als  er  zich  zulke  geinakkelijker  oplosbare  tussclicnlagen  in  ber¬ 
gen  bevinden,  welker  lagen  niet  iiorizontaal,  maar  in  licllende  lig¬ 
ging  op  elkander  gestapeld  zijn,  dan  geraken  de  bovenste  lagen 
in  beweging  door  het  langzaïnerhand  verweeken  en  uitslibbon  der 
lager  liggenden. 

Deze  soort  van  oplossing  der  gesteenten  veroorzaakt  de  meest  in 
bet  oog  vallende  en  tevens  de  meest  verderfelijke  gedaantevernn- 
deringeu  van  de  oppervlakte  der  aarde.  Daardoor  komen  niet 
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alleen  rotsstukken  zoo  groot  als  een  huis,  maar  gehecle  rotsmuren,  ja 
zelfs  gchcelc  deeleu  van  een'  berg  naar  beneden  glijden.  Wieu 
is  de  naam  van  Goldau  niet  bekend,  van  dat  ongelukkige  dorp 
aan  den  voet  van  den  Rossbei^,  aan  het  Lowerzermeer,  dat  op 
den  2*1^0  September  1806  met  omstreeks  1000  zijner  inwoners  onder 
rotspuin  begraven  werd  ?  De  naar  het  dal  af  hellende  dikke  bunken  van 
nagclfluh,  molasse  of  gompholiet,  rusten  daar  op  leemJagen.  Een 
aanlioudende  regen  was  door  de  barsten  en  scheuren  der  nagclfluh 
tot  in  dc  leem  doorgedrougen,  had  deze  laatste  doen  opzwellen,  en 
daar  gleed,  langs  dat  glibberige  pad,  een  groot  gedeelte  van  de 
noordelijke  zijde  van  den  4600  voet  hoogeu  Rossberg  naar  bene¬ 
den,  naar  het  bloeijende  dal,  ja  tot  in  het  Lowerzermeer,  dat  daar¬ 
door  uit  zijne  oevers  gedrongen  werd  en  grootc  verwoestingen 
aanrigtte. 

I^Ien  noemt  zulke  gebeurtenissen  berg sch lip fe,  of  afschu  ivi  n- 
gen  van  lagen,  cn  wij  zien  dat  zij  met  de  verwering  slechts  in 
de  gevolgen  gelijk  staan.  Het  water  werkt  hierop  cene  andere  wijze, 
namelijk  slechts  door  de  baan  effen  te  maken,  voor  het  gedeelte  van 
den  berg  dat  in  beweging  komt.  Bij  die  afschuivingen  komen  niet 
zoo  zeer  de  voegen,  de  fijne  barsten  en  spleten  der  bewogene  rots* 
soorten  in  aanmerking,  als  wel  de  hellende  ligging  der  lagen,  en 
de  verbindingen  en  opstapelingen  van  enkele,  vooral  in  lagen 
liggende  deelen,  waaruit  de  berg  bestaat. 

Dü  rnassaas,  welke  het  water  door  verwering  en  verbrokkeling 
afbreckt,  spoelt  het  naar  dc  laagte  of  zij  storten  er  van  zelve 
naar  toe,  waar  die  stoffen  aan  de  opbouwende  werking  van  het 
water  overgeleverd  worden,  die  ons  straks  meer  uitvoerig  zal  be¬ 
zig  houden. 

Nevens  dc  verwering,  door  welke  het  water  meer  verkleinend 
en  slechts  ondergeschikt  oplossend  werkt,  moeten  wij  vooral  aan 
zijne  oplossende  kracht  denken.  Als  het  water  vloeibaar  gewordene 
vaste  stoffen  opnecrat,  doet  het  zulks  voornamelijk  op  plaat¬ 
sen  die  voor  onze  waarnemingen  niet  toegankelijk  zijn,  name¬ 
lijk  op  de  geboorteplaatsen  der  bronnen,  het  mogen  kinderen  der 
Alpen  zijn,  of  hcetc  borrelende  wellen,  die  uit  het  binnenste  der 
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aardu  oi>l)riiiscIien.  Daar  nu  die  bronnen  niet  zelden  die  opgeloste 
stoircii  weder  op  de  oppervlakte  der  aarde,  als  rotsgesteenten,  af- 
zetien,  zoo  verwijzen  wij  den  lezer  ook  in  dezen  naar  onze  be¬ 
schouwing  van  //  de  opbouwende  werking  van  het  water.” 

Do  uitkomsten  van  de  verwerende  werkzaamheid  van  het  water 
mogen  veelal  voor  de  onmiddellijke  waarneming  verborgen  blijven, 
en  zich  slechts  na  eeue  opeenstapeling  van  jaren  doen  bespeu¬ 
ren,  het  ruwe  mechanische  geweld  van  het  water  vermag  integen¬ 
deel  onze  verwondering  op  te  wekken,  hetzij  dat  het  zijne  kracht 
ontvouwt  in  eene  aanhoudende,  in  eene  afwisselende,  of  in  eene 
plotseling  aanvangeude  magtsontwikkeling.  Dan  zet  het  water,  als 
't  ware,  zijne  langzaam  werkende  verwcringskracht  ter  zijde,  om 
ruimte  voor  nieuwen  verweringsarbeid  te  bekomen. 

Al  het  vlietende  water  oefent  eenen  veranderenden  invloed  uit 
op  zijn  bed,  waarin  natuurlijk  de  gesteldheid  van  dit  laatste  be¬ 
gunstigend  of  tegenhoudend  deelneemt. 

De  kleine  beek  die  de  landman  met  berispelijke  zorgeloosheid, 
naar  lust  en  believen,  in  slingerende  bogten  door  zijn  land  laat 
loopen,  steelt  regts  en  links  stukjes  land,  die  zij  ondermijnde,  tot 
zij  ten  laatste  afbrokkelden  en  in  haar  bed  stortten,  zoo  dat  de 
beek  nu,  tot  schade  van  den  eigenaar  van  het  land,  er  zich  een’ 
nieuwen  weg  om  heen  wroeten  moet.  Het  ziet  er  wel  sehilder- 
achtig  en  poëtisch  uit  als  het  kronkelende  beekje  zich  door  de 
beemden  slingert,  maar  de  landman  moest  liever  op  andere  plaat¬ 
sen  poëtisch  zijn  dan  op  zijn  land ! 

Den  25“«n  Augustus  1856  vond  ik  in  het  laagste  gedeelte  van  het 
kleine  Melchdal,  in  het  kanton  Hnterwalden,  eene  vlakte  van 
minstens  '/.  □  i^'j!  gfoot,  een  el  hoog  bedekt  met  rotsgruis,  uit 
stukken  zoo  groot  als  een  hoofd  en  grooter  bestaande.  Eenige 
dagen  vroeger  waren  die  stcenen  daar,  na  een’  stortregen,  heen  ge¬ 
stuwd  geworden  door  eene  beek,  de  kleine  Melch.  Door  vele  hon¬ 
derden  wagenvrachten  zoude  men  naauwelijks  weder  kunnen  op¬ 
ruimen,  wat  het  water  hier  in  weinige  minuten  opgestapeld  had. 

Ook  moeten  wij  hier  die  soms  zoo  verderfelijke  slijkstroomen 
vermelden,  welke  zich  hier  en  daar  vertoonen  na  eenen  aanhou- 
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denden  regen,  of  na  een*  plotseling  begonnen  dooi  van  groote 
sneeuwmassaas.  Zij  vertoonen  zich  het  meest  in  zulke  gebergten 
welker  gesteente  uit  schilferglimmer  en  schilfertalk  bestaat,  waar¬ 
van  de  verweringsproducten,  met  water  vermengd,  een  taai  slijk 
vormen. 

Aan  het  andere  einde  van  de  lange  rij  van  vlietende  wateren, 
die  zulke  verschillende  krachten  ontvouwen,  staat  de  magtige 
stroom  die  in  staat  is  om  gansche  vlakten  voort  te  stuwen , 
halve  provinciën  om  te  keeren,  en  puin  en  lijken  onder  zand  en 
slijk  te  begraven.  AYij  zullen  later,  bij  de  beschouwing  van  het 
bergijs,  door  cijfers  de  massaas  zand  en  slijk,  die  door  water  voort¬ 
bewogen  worden,  en  wel  hunne  ontzettende  grootte  bewezen  zien. 

Vergeleken  met  de  bewegende  werking  van  het  water  zijn  de  werken 
van  den  mensch,  om  massaas  in  beweging  te  brengen,  onbegrijpe¬ 
lijk  nietig,  hoe  trotsch  wij  ook  over  u  wonderen  der  wereld**  mo¬ 
gen  spreken.  Men  ^ril  dat  63,000  menschen  30  jaren  lang  aan 
de  grootste  pyramide  van  Egypte  gebouwd  hebben,  en  hare  inhoud 
bedraagt  nog  niet  het  millioenste  gedeelte  van  eene  kubieke  mijl! 
Alles  wat  het  menschdom  sedert  6000  jaren  aan  bouwstoffen  in 
beweging  gebragt  heeft,  zou,  bij  elkander  genomen,  nog  niet  eens 
de  ruimte  van  eene  kubieke  mijl  opvullen.  De  Ganges  alleen  voert 
echter  jaarlijks  meer  dan  1  kubieke  mijl  water  naar  zee,  waarin 
ongeveer  1  procent  slijk  bevat  is,  dat  voldoende  zijn  zou  om 
350  □  mijlen  1  voet  hoog  te  bedekken.  Deze  rivier  alleen  be¬ 
weegt  dus  in  100  jaren  meer  vaste  stof  dan  het  geheele  mensch¬ 
dom  in  6000  jaren  in  beweging  gebragt  heeft.  Zelfs  onze  heldere 
Rijn,  welks  water  slechts  ‘/leooo  bevat,  zou  jaarlijks  ’/n  D 

mijl  1  voet  hoog  daarmede  bedekken. 

Dat  de  zee,  welker  stroomen  wij  reeds  gedeeltelijk  hebben  leeren 
kennen,  onophoudelijk  aan  hare  kusten  knaagt,  of  door  den  storm 
gezweept  en  door  de  maan  tot  springvloed  opgeheven  er  massaas 
van  afscheurt,  bewijzen  alle  landen  die  aan  zee  liggen. 

De  kusten  der  Oostzee  zijn  in  dit  opzigt  met  bijzondere  op¬ 
merkzaamheid  nagcvorscht  geworden,  en  verschaffen  den  geoloog 
eeiic  menigte  leerrijke  verschijnselen. 
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Het  non  zeeboezems  en  eilanden  zoo  rijke  Scandinavië  en  de 
decnselic  landen  vertoonen,  van  alle  landen  van  Europa,  het  dui¬ 
delijkst  do  sporen  van  de  krachtige  werking  van  het  water.  De 
diep  het  land  insnijdende  fjorden  van  Noorwegen,  de  talrijke 
rivieren  die  Zweden  doorkruisen,  en  zijne  kusten  tot  uitgesneden 
randen  maken,  de  rivieren  welke  meest  alle  uit  bergmeren  ont¬ 
springen,  en  over  tallooze  rotsverdiepingen  naar  beneden  bruischen, 
bewijzen  daar  overal  dat  het  land  onder  den  invloed  van  het 
water  zoo  gevormd  is.  Het  water  is  het  ook  waardoor 
Scandinavië  tot  het  geboorteland  van  een  groot  gedeelte  van  het 
noordoosten  van  Duitschland  geworden  is.  Hoe  zonderling  het  ook 
klinkt,  toch  is  bet  letterlijk  waar;  een  gedeelte  van  het  noor¬ 
den  v.an  Duitschland  is  uit  Scandinavië  afkomstig. 

Een  blik  op  eene  goede  landkaart  en  de  herinnering  aan  de 
bijna  tot  een  spreekwoord  gewordene  elTene  vlakte  van  noordelijk 
Duitschland,  dat  aan  wateren  en  meren  zoo  rijk  is,  in  tegenover¬ 
stelling  van  de  uitgcholde,  klippige  stranden  van  Scandinavië, 
maakt  zoo  iets  reeds  geloofelijk.  Doch  zekerheid  verkrijgt  men 
als  men  zich  overtuigen  kan  dat  de  onmetelijke  lagen  zand  en 
leem  van  noordelijk  Duitschland  niet  uit  het  zuiden  afkomstig 
kunnen  zijn,  daar  men  in  het  zuiden  vruchteloos  naar  rotsen  zoeken 
zou,  welker  gesteente  met  de  tallooze,  soms  reusachtigc  keijen 
overeenkomt,  die  in  groote,  naar  bet  zuiden  gewelfde  bogen  over 
noordelijk  Duitschland  uilgestrooid  zijn,  terwijl  men  integendeel 
de  bergen  van  Scandinavië  uil  volkomen  daaraan  gelijke  steen¬ 
soorten  ziet  bestaan. 

Doch  dit  ligt  in  het  grijze  gebied  van  het  geologische  verleden, 
ofehoon  ook  daarover  toen  reeds  het  morgenrood  onzer  tegenwoor¬ 
dige  aard-<jKoj«e  begon  te  schemeren ;  dit  gebeurde  in  den  zoogenaam- 
den  ijstijd,  een  door  de  wetenschap  nog  slechts  ter  naauwernood 
opgehelderd  gedeelte  van  het  jongste  verleden  der  aarde,  in  het¬ 
welk  na  den  langen,  milden,  tertiairen  tijd,  die  bijna  tropische 
heerlijkheden  bezat,  in  het  midden  en  het  noorden  van  Europa 
eene  zoo  geweldige  verijziiig  aanving,  dat  onze  tegenwoordige 
bergijsmerca,  hoe  rcusachlig  zij  ons  ook  voorkomen,  slechts  als 
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nietige  overblijfselen  daarvan  te  beschouwen  zijn.  Echter  zal  de 
straks  te  vermelden  Humboldt-gletscher,  op  79“  N.B.,  aan  die 
bergijsmeren  van  den  ijstijd  weinig  of  niet  toegeven. 

In  dien  ijstijd,  welks  bezinksels  men  het  diluviuni 
noemt,  vond  de  gedaanteverandering  plaats  van  het  noord¬ 
oostelijk  Duitschland,  van  Scandinavië,  namelijk  van  Zweden, 
uitgaande.  De  benaming  ijstijd  is  echter  in  zoo  verre  onjuist 
dat  zij  een’  toestand  schijnt  te  moeten  aanduiden,  die  de  gehecle 
oppervlakte  der  aarde  betreft,  wat  op  verre  na  niet  waar  is,  daar 
hij  slechts  op  een  klein  gedeelte  der  narde  toepasselijk  geweest  is. 
Wij  verwijzen  hier  naar  eene  reeks  van  artikelen,  welke  Orro 
Ule,  in  het  tijdschrift  » die  Natur,‘’  over  de  geschiedenis  der 
Oostzee-landen  geplaatst  heeft,  want  het  zou  ons  te  ver  van  het 
doel  van  dit  boek  voeren,  als  wij  al  de  gedaanteveranderingen  der 
aarde,  die  door  het  water  uitgevoerd  zijn,  op  het  gebeele  veld 
der  geologie  wilden  nagaan.  Daarom  bepalen  wij  ons  hier  tot  dat¬ 
gene,  wat  de  zee  voor  onze  oogen  aan  de  physiognomie  der  aarde 
weet  te  veranderen. 

Zandige  stranden  zijn  natuurlijk  het  meest  aan  dien  veranderen¬ 
den  invloed  van  de  zee  onderworpen.  De  dui  nen,  die  ons  liier  het 
eerst  voor  den  geest  komen,  zijn  echter  slechts  voor  een  gedeelte 
voortbrengselen  der  zeegolven,  zij  zijn  tevens  een  speeltuig  der 
winden.  Elke  orkaan  is  in  staat  om  de  strandlijn  merkbaar  te  ver¬ 
anderen,  vooral  dan  als  hij  er  regelrcgt  op  aanstormt. 

Maar  ook  zelfs  rotsige  stranden  zijn  aan  dat  onophoudelijke  ge¬ 
weld  der  wateren  onderworpen.  Als  voorbeeld  dient  ons  vooral 
het  kleine  eiland  Helgoland,  dat  met  langzame,  maar  zekere  schre¬ 
den  zijnen  ondergang  te  gemoet  gaat.  Zulke,  door  de  zee  afge¬ 
knaagd  wordende,  rotsige  stranden  vertonnen,  gelijk  bekend  is, 
dikwijls  de  grilligste  en  zonderlingste  vormen.  Dunne  muren  of 
loodregte,  steil  opstijgende  klippen,  of  rotsen  die  op  het  punt 
schijnen  van  om  te  storten,  stijgen  uit  de  branding  op,  als  ver¬ 
lorene  posten  in  den  ongelijken  strijd,  maar  dikwijls  ook  tevens 
als  stormbokken  tot  beveiliging  voor  daar  achter  liggende  oever- 
rotsen.  Die  klippen  zijn  dikwijls  rotsbrokken,  welke  van  den  steileu 
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strandmuur  afgestort  zijn,  doch  meestal  hebben  zij  baar  ontstaan 
aan  eene  andere  omstandigheid  te  danken.  De  rotsen  zijn  name¬ 
lijk  zeer  dikivijls  uit  gesteenten  van  verscliillende  hardheid  en  digt- 
heid  zamengesteld.  Plutonische  gesteenten,  zoo  als  graniet,  syeniet, 
dioriet,  porphyr,  basalt,  welke,  uit  het  binnenste  der  aarde,  door 
het  vuur  vloeibaar  gemaakt,  opwelden,  en  de  wijd  geopende  sple¬ 
ten  der  laaggcsteenten  opvulden,  welke  zij  doorgebroken  hadden, 
vormen  zoodoende  op  vele  plaatsen  der  aarde  een  bont  mengsel 
van  zeer  verschillende,  maar  innig  verbondene  gesteenten.  Natuur¬ 
lijk  heeft  de  uitspoelende  kracht  van  den  schuimenden  maalstroom 
der  golven,  op  de  weekere  gedeelten  van  zulke  rotsen  schielijker 
en  gemakkelijkcr  vat  dan  op  de  harderen.  Dan  staan  eindelijk 
die  laatsten  nog  slechts  eenzaam  daar,  alleen  nog  onder  den  zee¬ 
spiegel  met  den  rotsgrond  verbonden,  gelijk  in  dc  rookende  puin- 
hoopen  van  een  verbrand  huis  de  muren  en  schoorsteenen  nog 
staande  gebleven  zijn. 

In  de  groep  der  Shetlands-eilanden  en  aan  de  kusten  van  Noor¬ 
wegen  staan  dikwijls,  ver  van  het  vaste  land  af,  eene  menigte 
van  zulhe  rotsen,  waarin  wij  alzoo  de  laatste  overblijfselen  van 
vroegere  groote  rotseilanden  zien  mogen,  aan  welke  de  onverza- 
delijke  zee,  misschien  reeds  sedert  millioenen  jaren  knaagt  cn  er 
voortdurend  van  afbrokkelt. 

Een  der  belangrijkste  gevolgen  van  dit  geweld  der  wateren,  is 
ons  in  den  jongsten  tijd  bekend  geworden  door  den  moedigen 
aanvoerder  van  de  laatste  expeditie  ter  opsporing  van  Peakklin, 
Dr,  Elisha  Kent  KaïfE.  In  eene  groote  bergkloof  staat,  als  een 
door  de  reuzen  opgerigt  gedenkteeken  van  hunne  door  Zeos  be- 
dwongenc  magt,  eene  loodregt  opstijgende  zuil  van  480  voet  hoogte, 
op  een  voetstuk  van  280  voeten  hoog.  Kane  vergelijkt  haar  met 
de  zuil  op  de  place  Vend&me  en  de  afbeelding  er  van  in  zijne  reis¬ 
beschrijving,  die  wij  hier  een  weinig  verkleind  in  figuur  17  weder 
geven,  bevestigt  die  vergelijking.  De  oumiddellijke  nabijheid  van 
de  zee,  en  de  aard  der  gesteenten  waaruit  de  bergen  daar  bestaan, 
verklaren  voor  den  man  van  wetenschap  dat  schoone  gewrocht 
volkomen,  hoezeer  de  onkundigen  en  bijgeloovigen  daarbij  ook  aan 


duivelskunstenarij  mocen  denken.  I')e  zuil  z(-lve  bestaat  uit  dioriel, 
l  en  der  hardste  plutonische  gesteenten,  terwijl  de  omringende  rotsen 
kalkhuudende  plitaniet  zijn.  Hier  had  dus  duidelijk  eene  dunne,  lood- 
regt  opwaarts  gedrongene  diorietmassa  zieh  in  dien  phtaniet  opge- 
hriord,  eti  nu  staal  zij  vrijelijk  en  lo«  daar,  nadat  rondom  haar  dv 
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weelceio  iiilksteen,  tlie  haar  eens  omgaf,  is  oiJgelost  geHorden. 
Kane  noemde  die  door  de  natuur  gebouwde  reuzenzuil  Tenuysons- 
mo  nu  ment,  naar  het  duistere  karakter  van  de  poëzij  van  dien 
dichter.  Zij  moest  Kanes-monument  hceteu,  want  de  edele  man 
is,  kort  geleden,  aan  de  gevolgen  van  de  vermoeijenissen  der  reis 
gestorven,  terwijl  hij,  dien  men  zoo  herliaaldelijk  te  vergeefs  ge¬ 
zocht  heeft,  misschien  met  zijne  lotgenooten  in  een’  verborgen 
hoek  van  het  een  of  ander  poolland,  zijn  droevig  aanzijn  rekt. 

Het  is  gemakkelijk  om  ons  nu  nog  meer  zulke  van  den  aard 
der  gesteenten  afhangende  afknagiugen  van  strandrotsen  door  de 
zee  voor  te  stellen.  Strandrotsen  welker  lagen  horizontaal  gelegen 
zijn,  vertonnen,  ujt  den  aard  der  zaak,  misschien  eerst  na  langen 
tijd,  van  onderen  uitgeholde,  overhangende  rotsmuren,  of  als  dezen 
door  bun  eigen  gewigt,  dat  niet  meer  ondersteund  wordt,  afbre- 
kon,  weder  loodregte  rotsmuren,  tot  ook  dezen  weder  op  gelijke 
wijze  uitgebold  en  uitgespoeld  en  tot  nederstorten  gedwongen  wor¬ 
den.  Op  deze  wijze  moeten  er  zich,  vddr  de  kust,  uit  die  naar 
beneden  gevallene  massaas,  reusacbtige  steendammen  opstapelen, 
welke  misschien  eenigeu  tijd  bet  strand  beschermen,  tot  dat  zij 
door  de  golven  der  zee,  door  den  orkaan  gezweept,  weggespocld 
worden. 

Als  de  lagen  der  strandrotsen  schuins  onder  den  zeespiegel  op¬ 
schuiven,  dan  glijden  de  golven  bij  die  hellende  muren  gemakke¬ 
lijk  en  ligt  op  en  af,  en  zelfs  een  zacht  gesteente  weerstaat  lan¬ 
gen  tijd  de  verwoesting.  Zulke  rotsen  ontwijken,  als  ’t  ware,  den 
strijd  met  de  golven,  terwijl  daarentegen  die  rotsen,  welker  lagen 
schuins  naar  boven  in  de  zee  uitsteken,  en  dus  der  zee  onder 
zich  cene  goede  gelegenheid  tot  aanvallen  aanbieden,  dien  strijd 
heldhaftig  opnemen. 

Daar  wij  door  de  geologie  weten  dat  het  tegenwoordige  vaste 
land  in  vroegere  tijdperken  der  aarde,  bij  afwisseling  en  op  ver¬ 
schillende  uitgestrektheden,  door  de  zee  bedekt  is  geweest,  en  cr 
dus  ook  toen  aan  zijne  kusten  dergelijke  gcdaautevcranderingcu, 
en  misschien  wel  met  nog  meer  geweld,  moeten  geschied  zijn, 
zoo  vinden  wij  daarin  eene  gepaste  verklaring  van  de  zoogenaamde 
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felsenraeere,  zoo  als  men  die  over  groote  vlakteu,  zelfs  op 
bergvlakten  verspreide  en  als  daarheen  gestrooide  massaas  steen¬ 
blokken  noemt,  welke  b.  v.  in  fransch  Zwitserland  en  in  het  Oden- 
wald  gevonden  worden.  Doch  wij  moeten  toch  niet  te  spoedig  in 
deze  rigting  ons  besluit  nemen,  want  wij  zullen  bij  de  beschou¬ 
wing  van  het  bergijs  eene  andere  aanleiding  tot  dergelijke  verza¬ 
melingen  van  steenblokken  leeren  kennen. 

AVij  moeten  nu  nog  eenige  andere  afbrekende  werkingen  van 
het  water  beschouwen,  welke  vooral  het  spreekwoord  van  het  uit¬ 
halen  van  den  steen  door  het  druppelende  water,  tot  een  waar 
woord  maken. 

In  de  gebergten  vindt  men,  aan  den  rotsigen  oever  van  steil 
naar  beneden  stortende  bergwaters,  somtijds  de  zoogenaamde  reu¬ 
zenketels.  Dit  zijn  bekervormige,  loodregt  in  de  oeverklippen 
ingedrongen  uitholingen  of  kuilen,  somtijds  van  4  tot  5  voet 
wijdte,  en  eene  nog  veel  grootere  diepte.  De  mond  of  de  opening 
dier  kuilen  ligt  altijd  in  het  waterpas  van  de  beek,  namelijk  gelijk 
met  haren  hoogwaterstand.  Honderde  bezoekers  van  de  Alpen  gaan 
achteloos  eene  belangwekkende  plaats  van  de  Aar,  in  het  Ober- 
liaslidal  voorbij,  waar,  digt  bij  de  Tschingelbmg  twee  reuzen¬ 
ketels  naast  elkander  gevonden  worden,  een  die  reeds  gereed  is,  en 
een  waaraan  de  vlijtige  beek  nog  altijd,  zoo  als  misschien  reeds  sedert 
vele  tientallen  van  jaren,  arbeidt.  Ik  vond  haar  echter  uitrustende, 
want  de  waterstand  was  laag.  De  begonnen  kuil  zal  omtreeks  een 
voet  diep  en  vier  voet  wijd  geweest  zijn.  De  draaijende  boor  lag 
er  nu  rustig  in :  een  stuk  graniet,  ongeveer  zoo  groot  als  een 
hoofd.  Als  in  het  voorjaar  en  tot  in  den  zomer,  de  Aar- 
gletscher  rijkelijker  smeltwater  levert,  en  ook  de  rondom  gele¬ 
gene  sneeuwbergen  honderden  van  kleine  bronnen  voeden,  die  alle 
naar  het  rotsige  bed  van  de  Aar  loopen,  dan  wordt  de  opening 
van  den  te  bearbeiden  kuil  overstroomd,  en  in  dien  kuil  door 
de  rivier,  die  er  met  groot  geweld  in  opbruist,  eene  snelle  draai¬ 
kolk  verwekt,  die  den  steen  in  een’  kring  ronddraait  en  zoo  do 
rots  uitholt,  liet  toeval  is  hier  de  werkman,  die  van  eene,  een 
weinig  uitgeliolde  rotsvlakto  gebruik  maakt,  om  don  laiigdurigen 
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arbeid  (e  beginnen.  Daar  is  het  gesteente  en  waarschijnlijk  ook 
de  draaijende  en  borende  steen  een  wit,  fijnkorrelig,  zeer  hard  gra¬ 
niet,  en  om  de  afgewerkte  riesentopf,  die  op  den  regteroever  zich 
bevindt,  en  toen  met  eeu  zandig  slijk  gevuld  was,  te  vormen,  zijn 
er  zekerlijk  vele  honderde  steeuen  noodig  geweest,  welke  natuur¬ 
lijk  sneller  afsleten,  dan  de  rots  die  iiitgehold  moest  worden.  Een 
gemakkelijker  werk  hebben  de  rivieren  der  vlakte  die  tusschen 
kleioevers  stroomen,  welke  bij  eene  plotselinge  bogt  zeer  dikwijls 
ten  minste  halfronde  kuilen  draaijen,  eeniglijk  door  de  dwarrelbe- 
weging  van  het  water. 

Geheel  anders  zich  voordoeude,  maar  toch  op  geheel  gelijke  wijze 
ontstaan,  zijn  de  zoogenaamde  karren  of  sporen,  welker  naam 
zeer  zeker  op  hunne  gelijkheid  met  diep  uitgeredene  wagensporen 
berust.  Da  kleine  beekjes  van  regen-  en  sneeuwwater,  welke  langs 
sterk  hellende  en  tamelijk  gladde  rotsmuren  afbruischen,  voeren 
zonder  twijfel,  in  sommige  jaargetijden,  ook  grof  zand  en  kleine 
steentjes  met  zich  mede,  en  slijpen  daardoor  langzamerhand  min 
of  meer  diepe  groeven  in  de  rots,  welke  dan  de  vaste  bedden  voor 
nieuwe,  steeds  wederkeerende  stroompjes  blijven,  en  aan  het  ge¬ 
steente  een  eigenaardig  gestreept  voorkomen  geven. 

Op  deze  en  dergelijke  uitspoelingen  van  rotsen,  door  eenen  aan¬ 
houdenden  of  tijdelijk  afgebroken  loop  van  water,  is  natuurlijk  de 
hardheid  en  andere  eigenschappen  van  het  gesteente  van  invloed. 
Aan  zulke  door  water  uitgeslibde  rotsmuren  ziet  men  dikwijls 
uitstekende  kammen  of  knoesten,  en  kuilen  of  groeven,  de  eersten 
door  hardere  gedeelten  van  het  gesteente  (kristallen,  versteeningen, 
gangen  van  hardere  massaas),  de  laatsten  door  weekere  gedeelten 
veroorzaakt. 

Men  is  soms  wel  geneigd  geweest  om  aan  die  langzaam  en  al¬ 
lengs  werkende  uitslibbing  door  het  water,  het  ontstaan  van  de 
dalen  toe  te  schrijven;  maar  al  zijn  er  ook  vele  op  die  wijs  ge¬ 
vormd —  de  zoogenaamde  uitgespoelde  of  uit  spoelings- 
dalen  —  zoo  zijn  andere  dalen  toch  even  dikwijls,  zoo  niet  vaker, 
door  splijting  van  de  oppervlakte  der  aarde,  en  door  het  opstijgen 
van  plutonische ,  massaas,  of  door  het  opgerigt  worden  van  lagen 
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van  laaggesteenten  ontstaan.  Een  der  belangrijkste  voorbeelden 
van  eene  verrassend  snelle  uitspoeling,  zelfs  van  een  hard  ge¬ 
steente,  welker  duur  en  uitwerkselen  men  naauwkeurig  kent,  be¬ 
vindt  zich  aan  den  voet  van  den  Etna.  Daar  heeft,  in  het  jaar 
1603 ,  een  lava-stroom  de  rivier  Simeto  dwars  doorgesneden 
en  haar  afgedamd.  Tegenwoordig  is  die  dam  van  zeer  harde,  ba- 
zaltachtige  lava,  weder  doorgespoeld,  en  is  het  bed  van  meer  dan 
50  voet  breedte  en  30 — 40  voet  diepte  weer  hersteld  (zie  figuur  IS). 


Fig.  18. 


a.  Lavastroom.  6.  Etna*kegel.  c.  Voormalige  bodem  van  het  dal.  d.  Nieuw 
bed  van  den  Simeto.  e.  Laaggesteenten  in  den  omtrek  van  den  Etoa. 

In  de  watervallen  vereenigt  zich  de  langzaam  werkende,  uit¬ 
spoelende  kracht,  met  het  plotseling  af  brekende  geweld  tot  een 
zeer  gevreesd  bondgenootschap.  Het  grootste  bewijs  daarvoor  is 
de  waterval  van  Niagara,  Deze  heeft,  door  het  voortdurend  terug¬ 
gaan  van  zijne  plaats  van  afstorting  of  zijnen  valwand,  sedert 
duizende  jaren  lang,  eene  lange  en  diepe  rotskloof  uitgehold. 

Elke  waterval  moet  noodzakelijk,  de  een  meer,  de  andere  min¬ 
der,  steeds  terugwijken,  daar  hij  de  rotsmuren,  over  welke  hij  naar 
beneden  stort,  onophoudelijk  afbrokkelt  en  afslijpt,  vooral  als  hij 
op  zekere  tijden  zand  en  steenen  met  zich  voortsleept.  Men  heeft, 
ten  gevolge  van  deze  waarneming,  het  achteruit  wijken  van  den 
waterval  van  Niagara  tot  aan  zijn  aanlanden  in  het  meer  Erie, 
waaruit  hij,  gelijk  bekend  is,  voortkomt,  meenen  te  kunnen  bere- 
ï^enen,  en  daarmede  de  vrees  voor  groote  overstrooiuiiigen  verbon- 
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ilen.  Maar  Desor  heeft,  na  naauwkeurige  onderzoekingen,  die  hij 
op  de  plaats  zelve  gedaan  heeft,  in  het  tijdschrift  //  die  Naiur  ” 
bewezen,  dat  het  terugwijken  van  den  Niagara-waterval  veel  lang¬ 
zamer  geschiedt,  dan  raen  gewoonlijk  gelooft,  en  dat  die  gevreesde 
gebeurtenis  misschien  zelfs  in  ’t  geheel  niet  zal  plaats  hebben,  of 
althans  eerst  in  zoo  verwijderóe  tijden,  dat  zij  ver  aan  gene  zijde 
van  dit  cn  de  volgende  geslachten  liggen. 


TWEEDE  AFDEELING. 

OPBOTJWENDE  WERKING  VAN  HET  WATER. 

Üc  sneeuwgrens,  Eig-  19,  dc  eerste  voorwaardc  tot  het  ontstaan  van 
bergijs.  Sneeuwkom.  Hoogsneeuw.  Hoogijs.  Hoogsneeuwijs.  Laag- 
sneeuwijs.  Sneeuwijs.  Sneeuwijskom.  Bergijs.  Bergijskorrels.  Haar- 
barsten.  Schema  van  cen  bergijsmeer,  Fig.  20.  Breedte  en  dikte  van 
bet  bergijs.  Beweging  en  meting  van  bet  bergijs.  Verscheuringen  van 
het  bergijs.  Bcrgijsbarsl.  Spleten  krijgen,  Fig.  21.  Kandkloof.  Bcrg- 
jjsgroef.  Smelting  van  bet  bergijs.  Steendijken,  Fig.  22.  Bergijs- 
tafel,  Fig.  23.  Oppervlakte  van  hel  bergijs,  Fig.  24.  Grondstcendijken. 
Bezoek  op  een  bergijsmeer.  Bodem  cr  onder.  Bcrgijsbcck.  Bergijspoort, 
Plaat  m.  Nollen.  Het  afslijpcn  der  rotsen  door  het  bergijs,  Fig  25. 
Krassen.  Oude  sporen  van  den  Untcraargletscher,  Plaat  IV.  Loop 
van  de  Aar  tot  het  Bricnzcrmccr.  Streek  van  het  bergijs.  De  Huni- 
boldt-gletschcr,  Plaat  V.  Drijvende  ijsbergen.  Bergvlot,  Fig.  26. 
Erratische  of  zwerfblokken.  Veranderingen  in  de  bergijsvorming. 
Ouderdom  van  bet  tegenwoordige  bergijs.  Diluviaal  bergijs.  Oude 
steendijkblokkcn,  Fig.  27.  Sneeuwvallen.  Stuifsnceuwvallen.  Bann- 
waldcr.  Lauizug  of  Lahnenrunst.  Snceuwvalbrug.  Bol-  of  grond- 
snccuwvallcn.  Envtenstcen.  Travertino.  Druipsteen.  Zoetwatcrkalk. 
Zoetwalerkwarts.  Grind.  Grindboop  of  gruisdom.  Deltnvorming.  La¬ 
gunen.  Haften.  Neringen.  Duinen,  Veen.  Derrie.  Koraalriffen.  Atollen. 

Uit  datgene,  wat  het  w’ntcr  in  vorige  tijden  op* 
gebouwd  beeft,  ronakt  dc  geoloog  gcvolgtrckkin- 
goo  ten  opzigte  van  den  gang  dien  de  vorming 
van  dc  aardkorst  genomen  heeft,  gelijk  dc  ge¬ 
schiedkundige  uit  overblijfselen  van  gebouwen  do 
eerste  schreden  cn  dc  ontwikkeling  van  het 
roCDScbdom  tracht  op  te  sporen. 

Vuór  dat  wij  tot  de  beschouwing  van  de  opbouwendc  werking 
van  \iet  water  overgaan,  moge  hier  nog  cen  der  grootste  verschijn- 
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wulkp  het  waU‘r  ons  oplevert,  zijne  plaats  \  inden  Af  bre¬ 
ken  en  opbouwen  worden  daarin  met  clkanrler  verbonden,  cn  bot 
jonaste  geologisch  verleden  wordt  daarin  aan  het  lieden  vastge- 
knoopl  —  wij  bedoelen  datgene  wat  ijs  cn  sneeuw,  berg  ijs  cn 
bergsneenw,  genaamd  wordt. 

Fi-.  10. 


SchciiKi  van  <ic  j>nccH'vj;rcni». 


Wij  geven  hier  vooral',  in  ligiinr  1 0,  (cnc  sclicina  van  de  s nee  n  w  - 
grens  op  de  gehcele  aarde,  liet  is  bekend  dat  de  grens  der  eeuwige 
sjuuaiw  onder  den  aequalor  het  lioogst  cn  nabij  de  polen  liet  laagst 
ligt.  Dm  dit  duidelijk  te  maken  is  or  op  de  figuur,  aan  beide 
zijden,  ceiie  gestippelde,  gcbogciic  lijn  gctcekcnd,  welke  onder  den 
acquator  het  lioosst  hoven  den  omtrek  der  aarde  ligt,  cn  naar  de 
poülkringen  heen  liaar  (de  aarde)  lelkens  meer  cn  meer  nadert, 
totdat  zij  liaar  ten  laatste  aanraakt.  Die  gtbogene  lijn,  welke 
men  zicli  als  over  eiken  meridiaan  getrokken  denken  kan,  doov« 
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snijdt  de  bergfiguren,  die,  in  verhouding  tot  de  middenlijn  der 
aarde  natuurlijk  veel  te  groot  geteekend,  aan  beide  zijden  van  den 
aardbol  aangebragt  zijn.  Zij  geven  de  sneeuwgrens  te  kennen,  zoo 
als  die  naar  de  geographische  breedte  afwisselt.  In  de  poolstreken 
ligt  de  sneeuwgrens  slechts  weinig  hooger  dan  de  waterspiegel  der 
zee,  terwijl  zij  onder  den  aequator  14,400  voet  hoog  ligt. 

De  sneeuwlijn  is  niet,  zoo  als  van  zelf  schijnt  te  spreken,  aan 
cene  gemiddelde  temperatuur  van  0®  gebonden,  maar  zij  wordt  ge¬ 
woonlijk  door  eene  vele  graden  lagere  temperatuur  vergezeld. 

De  volgende  lijst  geeft,  trapsgewijze  van  den  aequator  naar  de 
polen  opgesomd,  de  hoogte  van  de  sneeuwlijn  in  eenige  voorbeel¬ 


den  te  kennen : 

1)  0°  onder  den  aequator  (Quito) .  14,400  voet. 

2)  2°  18'  Vulkaan  PuracÉ  in  Zuid-Amerika.  .  .  14,000  » 

3)  8“  5'  Siërra  Nevada  de  Merida  in  Zuid-Amerika.  13,600  // 

4)  13®15'  Abyssinie  in  Afrika .  12,800  ir 

5)  31°  Himalaya  (Noorderhelling) .  15,600  n 

6)  //  u  (Zuiderhelling) . 12,100  n 

7)  38°  33'  -Argaeus  in  Klein-Azie .  9,700  // 

8)  48°  Alpen .  8,000  » 

9)  53°  Unalaschka  in  Kamtschatka .  3,200  u 

10)  60° — 62°  Noorwegen .  4,600  n 

11)  70°  Noorwegen .  3,200  u 


12)  74°  30'  Beereneiland  (in  het  noorden  van  Europa).  500  // 

Uit  de  drie,  onder  5,  6  en  10  opgegevene  gevallen  blijkt  het 
reeds,  dat  de  sneeuwgrens  niet  van  de  geographische  breedte  alleen 
afhangt,  en  dat  men,  voor  een  bepaald  punt  der  aarde,  de  sneeuw¬ 
lijn  geenszins,  zonder  iets  meer  te  doen,  naar  de  geographische 
breedte,  van  de  studeertafel  opgeven  kan.  Wij  kunnen  ons  daar¬ 
over  niet  verwonderen,  sedert  wij  weten,  dat  dc  verdeeling  der 
warmte  in  de  luchtzee  —  een  zoo  gewigtig  feit  in  de  voorwaarden 
tot  de  vaststelling  van  de  sneeuwgrens  —  van  de  stroomen  van 
den  dampkring  en  van  die  van  dc  zee  afhangt.  Zoo  is  het  ook 
cei\  verschijnsel,  dat  evenzeer  tegen  de  theorie  strijdt,  dat  in  de 
poollanden  de  sneeuwgrens  nergens  tot  aan  den  zeespiegel  afdaalt. 
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Daardoor  ontstaat  de  drievoudige  vraag:  1“.  of  die  vaststelling  van 
de  sneeuwgrens  meer  van  de  gemiddelde  zomerwarmte,  of  3°.  van 
de  gemiddelde  winterwarmte,  of  3*.  van  de  gemiddelde  jaarwarmte 
afhankelijk  is.  Leopoid  von  Büch  heeft  er  het  eerst  opmerkzaam 
op  gemaakt,  dat  de  gemiddelde  zomerwarmte  hierbij  den  meesten 
invloed  heeft,  en  daardoor  zijn  ook  de  onregelmatigheden  in 
het  afdalen  van  de  sneeuwgrens,  naar  de  polen,  gemakkelijker  te 
verklaren.  In  de  poolstreken  is  de  gemiddelde  zomerwarmte,  in 
verhouding  tot  de  gemiddelde  jaarwarmte,  veel  grooter  dan  naar 
den  aequator,  waar  die  verhouding  hoe  langer  hoe  meer  vermin¬ 
dert.  Landen  met  eene  betrekkelijk  geringe  zomerwarmte  hebben 
een  gematigd  of  kustklimaat,  en  ontvangen  eene  buitengewoon 
groote  hoeveelheid  regen,  waarom  hier  de  sneeuwlijn  laag  moet 
liggen.  In  een  land  integendeel,  dat  een  vastelandklimaat  met 
betrekkelijk  groote  zomerwarmte  heeft,  smelt  niet  slechts  de 
sneeuw  der  bergkruinen,  door  ontdooijen,  alle  jaren  in  steeds  hoo- 
ger  liggende  streken,  maar  het  ontvangt  bovendien  ook  veel  min¬ 
der  atmospherisch  water. 

In  Noorwegen  nn  liggen  die  beide  voorwaarden  zeer  digt  bij 
elkander.  De  stad  Bergen  op  de  westkust  heeft  jaarlijks  77  duim, 
terwijl  Upsala,  op  tamelijk  gelijke  breedte,  maar  op  de  oostkust, 
slechts  16  duim  regen  jaarlijks  krijgt.  Zoo  is  het  reeds  hieruit 
gedeeltelijk  te  verklaren,  waarom  Noorwegen  van  59“  9'  tot  60“ 
6'  zulke  zoo  zeer  verschillende  sneeuwgrenzen  heeft,  welker  cijfers 
tusschen  3200  en  5000  voet  liggen. 

Er  komen  echter  bij  die  omstandigheden  nog  andere,  welke  op 
de  bepaling  van  de  sneeuwlijn  van  invloed  zijn,  en  waarvan  vooral 
de  grooterc  of  kleinere  hoeveelheid  sneeuw,  die  jaarlijks  valt,  de 
voornaamste  is.  De  ligging  tegen  de  hemelstreek  moet  insgelijks 
denzelfden  invloed  hebben,  daar  het  smelten  der  sneeuw  ten  minste 
voor  een  gedeelte  van  den  stand  der  zon  afliankelijk  is.  Van  daar 
ligt  de  sneeuwlijn  aan  de  noordzijde  der  Alpen  omstreeks  900  voet 
lager  dan  aan  de  zuidzijde.  Een  groot  onderscheid  maakt  het  ver¬ 
der,  of  een  berg,  die  boven  de  sneeuwlijn  uitsteekt,  eenzaam  in 
een  vl.nk  land  staat,  of  eene  schakel  van  eene  groote  bergketen  is. 
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In  het  eerste  geval  moet  de  sneeuwgrens  liooger  liggen,  wijl  dc 
warmte,  wellce  van  de  sterk  verwarmde  vlakte  opstijgt,  dc  sneeuw 
hooger  smelten  doet,  gelijk  dit  b.  v.  bij  den  Ararat  het  geval  is, 
op  welken  berg  de  sneeuwgrens  op  13,000  voet  ligt;  terwijl  het 
koudere  bergklimaat  het  tegenovergestelde  veroorzaken  moet. 

Het  boven  aangewezene  verschil,  onder  N°.  5  en  6,  van  de 
sneeuwgrenzen  van  den  Himalaya,  is  weder  op  cene  andere  wijze 
Ie  verklaren.  Van  het  zuiden  af  rijst  dit  grootste  aller  gebergten 
als  een  ontzettende  muur  uit  de  vlakte  omhoog,  terwijl  het  in  het 
noorden  naauwelijks  den  indruk  maakt  dien  de  Alpen  geven,  daar 
zich  hier  eene  meer  dan  1 2,000  voet  hooge  vlakte  aan  de  bergen  sluit. 
Ten  zuiden  worden  de  kruinen  door  koele,  vochtige  zeewinden  ge- 
trolTen,  terwijl  de  noorderhelling  voor  drooge  en  warme  landwinden 
open  ligt.  Daardoor  moet  de  sneeuwgrens  aan  do  zuidzijde  lager 
dalen  dan  aan  de  noordzijde.  Nog  meer  in  het  oog  vallend  en  van 
den  gestclden  regel  afwijkende  is  dc  sneeuwgrens  van  den  op  10° 
tot  17°  Z.  13.  liggenden  berg  Illimani  in  Bolivia,  waar  zij  15,82S 
voet  hoog  ligt.  Alen  vindt  de  verklaring  in  de  stralende  warmte 
van  de  hooge  vlakte  waarboven  die  berg  zich  verheft  en  in  de 
drooge  lucht,  welke  hem  bovendien  weinig  sneeuw  bijzetten  kan. 

Ook  in  de  alpenmassa,  welke  het  midden  van  Europa  in¬ 
neemt,  is  de  sneeuwgrens  zeer  verschillend.  Dooreengenomen  is 
zij  in  de  Alpen  bij  de  8000  voet  te  rekenen,  terwijl  zij  op  den 
top  van  den  Orlle  tot  7050  voet  daalt,  omdat  deze  als  plotse¬ 
ling  oprijzende  bergspits  zich  uit  eene  onafzienbare  sneeuwwoes- 
tijn  verheft. 

Dit  de  volgende  beschrijving  van  het  bergijs  en  van  zijne  uit¬ 
werkselen  zullen  wij  overigens  zien,  dat  dc  benaming  //eeuwige 
sneeuw”  niet  zoo  verstaan  moet  worden,  alsof  dezelfde  sneeuw 
onveranderlijk  liggen  bleef.  Zij  is  integendeel  aan  eene  aanhou¬ 
dende,  hoewel  zeer  langzame  afneming  onderworpen.  Wij  zien  die 
slechts  niet,  wijl  het  wel  nooit  tot  eene  volkomcne  opruiming  der 
sneeuw  komt,  en  het  verlies  steeds  weder  vergoed  wordt,  door  het 
vallen  van  sneeuw,  dat  in  alle  jaargetijden  plaats  heeft.  Men 
moet  daarom,  als  men  misverstand  voorkomen  en  zich  volkomen 
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juist  uitdruklien  wil,  niet  zeggen;  //boven  de  sneeuwgrens  ligt 
eeuwige  sneeuw,”  maar  //ligt  altijd  sneeuw,” 

Wij  mogen  van  de  vermelding  der  sneeuwgrens,  die  eerste  en 
voornaamste  voorwaarde  tot  het  ontstaan  van  bergijs,  niet  afstap¬ 
pen,  zonder  met  een  enkel  woord  te  herinneren  aan  de  betrekking, 
die  er  bestaat  tussohen  haar  en  de  grens  van  den  plantengroei. 
In  het  algemeen  komen  beiden,  hoe  verder  naar  de  polen,  des  te 
digter  bij  elkander.  In  Lapland  zijn  zij  nog  slechts  1500  voet 
van  elkander  af,  in  Noorwegen  1900,  in  Zwitserland  2700,  in  de 
Apenijnen  en  Pyreneën  3000,  op  den  Etna  4000  voet. 

Doch  als  men  eene  ligging  boven  de  sneeuwlijn  de  eerste  voor¬ 
waarde  van  het  ontstaan  van  het  bergijs  noemt,  zoo  is  het  bestaan 
van  bergijs,  hoewel  zekerlijk  en  noodzakelijk  onder  die  voorwaarde 
aangevangen,  niet  tot  die  sneeuwlijn  beperkt,  maar  het  daalt  dik¬ 
wijls  vele  duizendc  voeten  lager  naar  beneden,  waarvan  wij  later 
eenige  voorbeelden  zullen  opnoemen. 

De  daaraanvolgende  voorwaarde  is  eene  plaatsclijke :  eene  uit¬ 
gestrekte,  door  steile  bergen  omringde,  vlakke,  slechts  weinig  af¬ 
hellende  kom,  die  in  een’  naar  beneden  loopenden  rotsgang  over¬ 
gaat  en  waarin  zich  groote  massaas  sneeuw  verzamelen  kunnen. 
Zulk  eene  kom  vormt  de  sneeuwkom,  welker  grootte  natuurlijk 
in  verhouding  staat  tot  de  massa  bergijs,  die  er  van  afkomt,  of 
liever,  veel  bergijs  geeft  eene  groote  sneeuwkom,  weinig  eene  kleine 
te  kennen.  Voor  vele  bergijsmeren  moet  het  bij  die  vooronder¬ 
stelling  blijven,  want  zeer  dikwijls  is  dc  sneeuwkom  onbereikbaar 
diep  tusschen  de  gruwzame  doolhoven  der  alpenkruinen  verscho¬ 
len.  Zulke  kommen,  ketels  of  bekkens  zijn  meer  of  min  talrijk, 
naar  de  natuur  van  het  gebergte.  Bijzonder  rijk  ziju  daaraan  de 
zwitsersche  Alpen  en  de  montblanc-keten ;  zulk  een  gebergte  moet 
met  zijne  bergijsstroomen,  naar  alle  kanten  door  de  dalkloveu 
naar  beneden  vloeijende,  van  eene  groote  hoogte  beschouwd,  er  uit¬ 
zien  alsof  het  met  een  gescheurd  wit  kleed  bedekt  was,  door  welks 
gaten  de  kale  zwarte  rotsen  uitstéken,  en  welks  lange,  dunne,  witte 
franjes  tot  in  de  dalen  afhangen.  De  bergketen  van  het  berner 
Oberland  zendt,  uit  dc  ontzettende  sneeuw  woestijnen  in  den  omtrek 
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vnn  den  Pinsteranrborn,  welke  men  op  38  □  uren  schat,  belialve 
vele  kleine,  12  bcrgijsstroomen  van  den  eersten  rang  naar  beneden, 
waarvan  sommigen  vele  uren  lang  zijn.  Naar  het  N.W.  zakken 
van  den  Montblanc  7,  naar  het  Z.0.  11  groote,  en  buitendien 
nog  een  groot  getal  kleine  bcrgijsstroomen  naar  beneden. 

De  sneeuw,  welke  zich  in  de  sneeuwkommen  verzamelt,  veran¬ 
dert  aan  Iiare  onderste  grenzen  langzamerhand  in  sneeuw  ij  s.  De 
sneeuw,  die  boven  de  sneeuwlijn  valt,  is  gelijk  aan  die,  welke  bij 
groote  koude  in  de  dalen  en  in  de  vlakte  valt;  dat  is,  zij  bestaat 
niet  uit  groote,  losse  vlokken,  maar  uit  kleine,  dikwijls  symetriseb 
zamengevoegde  ijsnaaldjcs,  en  verkrijgt  daarom  den  onderscheiden¬ 
den  naam  van  hoogsneeuw.  Zij  is  droog  en  zeer  bewegelijk,  en 
daarom  zijn  in  het  najaar,  als  de  lager  liggende  sneeuwmassaas,  die 
zich  ligter  zamenpakkeu,  reeds  lang  weggesraolten  zijn,  de  sneeuw¬ 
vallen,  lauinen  of  lawinen,  die  dan  naar  beneden  komen,  zoogenaamde 
stuifsneeuwvallen,  welke,  over  de  rotstrappen  en  rotsgroeven  heen 
naar  de  laagte  stortende,  er  van  verre  volkomen  als  stroomen  van 
melk  uitzien;  en  van  daar  kan  ook  elke  windvlaag  de  hoogsneeuw 
van  de  kruinen  in  de  sneeuwkommen  zamendrijven.  Hierdoor  ziet 
men  ook  zelden  een  boogc,  in  de  sneeuwstreek  liggende  alpentop, 
waarop  geene  talrijke,  zwarte  rotskcgcis  en  kamjnen  uit  het  schit¬ 
terende  wit  te  voorschijn  treden.  Dit  is  iets,  dat  hem,  die  de  Alpen 
voor  het  eerst  bezoekt,  zeer  verrast.  Men  had  de  bergspitsen,  die 
boven  de  sneeuwlijn  uitstoken,  geheel  en  al  in  sneeuw  gehuld  ver¬ 
wacht,  en  zoo  zou  men  het  ook  vinden,  als  de  sneeuw  hierboven, 
gelijk  do  sneeuw  van  onze  vlakten,  tot  zamenpakken  geneigd  was. 

In  het  laatst  van  den  zomer  wordt  de  hoogsneeuw  als  ’t  ware 
verstijfd,  daar  hare  oppervlakte  door  den  dooi  zich  in  eene  ijskorst 
verandert;  zulke  ijskorsten  vindt  men  dan  vele  in  het  binnenste 
van  de  sneeuw,  door  eene  telkens  vernieuwde  herhaling  van  dooi- 
jen  en  sneeuwen,  boven  elkander  liggen  en  door  lagen  losse  hoog¬ 
sneeuw  van  elkander  gescheiden.  Als  dan  door  de  koude  die  ijs¬ 
korsten  scheuren,  worden  de  schotsen,  door  de  nunden  over  de 
sneeuwkommen  heen  naar  beneden  gedreven,  en  men  berekent 
dikwijls  reeds  uit  de  verte  aan  de  groeven,  welke  door  die  schot- 
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sen  in  cle  sneeuw  gemoakt  zijn,  de  plaatsen  waar  de  snecuwkom 
de  grootste  afhelling  heeft.  Bij  een’  sterken  dooi  zijpelt  het  smelt¬ 
water  tot  op  den  bodem  van  de  sneeuwkom  en  overdekt  dien, 
benevens  alle  rotsen,  zoo  ver  zij  onder  de  sneeuw  bedolven  zijn, 
met  het  zoogenaamde  hoogijs,  een  bijzonder  digt  en  glazig  ijs. 

De  vorming  van  het  sneeuwijs  is  gelijk  aan  de  verandering 
die  men  ook  aan  de  sneeuw  onzer  vlakten  somtijds  waarnemen 
kan,  als  zacht  dooiweder  bij  dag  steeds  door  nachtvorsten  afge¬ 
broken  wordt.  De  sneeuwvlokken  pakken  langzamerhand  zamen, 
en  vormen  eene  grofzandige  of  korrelige  sneeuw,  welke  korreltjes 
’s  morgens  aan  elkander  gevrozen  zijn.  Op  deze  wijze  verandert 
de  fijne  hoogsneeuw  achtereenvolgend  eerst  in  hoogsnee  u  wij  s, 
verder  naar  beneden  in  grofkorrelig,  reeds  eenigzins  zamenhangend 
laagsneeuw ij s,  en  vervolgens  in  het  reeds  geheel  in  zijne  dee- 
len  tot  eene  massa  geworden  sneeuwijs,  dat  nog  slechts  weinig 
van  het  berg  ijs  verschilt. 

Al  die  trappen  kan  men  evenzoo  aan  onze  vlaktesneeuw,  bij  eeue 
langzaam  voortgaande  smelting,  als  een  voorbijgaand  verschijnsel 
tamelijk  naauwkeurig  waarnemen.  Ook  daarin  is  er  gelijkheid, 
dat  het  sneeuwijs  niet  zoo  schitterend  wit  is  als  de  hoogsneeuw,  even 
als  de  smeltende  sneeuw  onzer  akkers  er  morsiger  uitziet  in  de  lente 
dan  gedurende  de  wintermaanden.  Dit  komt  ten  deele  door  het  te 
voorschijn  komende  stof,  dat  er  donkerder  uitziet  doordien  het  nat 
wordt,  en  ten  deele  door  de  doorzigtigheid  van  de  ijzige  sneeuwkoirels. 

Tot  het  vormen  van  het  sneeuwijs  draagt  vooral  die  sueeuw 
veel  bij,  welke  in  Mei  en  nog  later  valt,  daar  haar  smeltwater  de 
oude  sneeuw,  die  er  onder  ligt,  doordringt  en  als  't  ware  drenkt. 

De  hoeveelheid  der  in  die  hooge  streken  vallende  sneeuw  be¬ 
draagt,  van  het  begin  van  den  zomer  af,  dO  tot  50  voet,  welke 
zich  tot  eene  laag  sneeuwijs  van  5  tot  7'/.  voet  verdikt. 

Het  benedenste  gedeelte  van  de  sneeuwkom,  waar  de  hoogsneeuw 
in  sneeuwijs  veranderd  wordt,  noemt  men  de  sneeuwijskom, 
welke  natuurlijk  even  min  naar  boven,  naar  de  sneeuw,  als  naar 
beneden,  naar  het  ijs,  eene  scherpe  afschcidiugslijn  heeft,  daar  alles 
slechts  een  langzame  overgang  vau  den  eenen  in  den  anderen  toestand  is. 
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Aangezion  dus  de  warmte  de  aanleidende  oorzaak  van  de  ijs- 
vorming  is,  zoo  klimt  ook  het  tot  ijs  worden  aan  die  deelen  van 
het  bergijs  welke  het  meest  aan  de  warmte  blootgesteld  zijn, 
hooger  op  dan  aan  andere  gedeelten  waar  dit  niet  het  geval  is. 
Het  eigenlijke  begin  van  het  bergijs  ligt  alzoo  des  te  hooger,  hoe 
meer  het  aan  de  warmte  van  de  zonnestralen  blootgesteld  is. 

Wij  kunnen  reeds  uit  de  vermelding  van  deze  voonvaarden  tot 
vorming  van  het  bergijs  begrijpen,  dat  dit  er  geheel  anders  moet 
uitzien  dan  liet  waterijs.  Al  naar  de  grootere  of  kleinere  hoe¬ 
veelheid  ingeslotene  lucht,  is  het  wit  of  blaauw  van  kleur.  In 
het  blaauwe  bergijs  zijn  de  ruimten,  welke  in  het  witte  bergijs 
door  lucht  gevuld  zijn,  niet  met  ijs  maar  met  water  opgevuld, 
zoodat  er  uit  de  breukvlakten  van  een  stuk  blaauw  bergijs  bijna 
altijd  water  vloeit. 

Herinneren  ivij  ons  nu  dat  het  bergijs  het  geheele  jaar  lang  aan 
eenc  groote  menigte  van  krachten  en  invloeden  ondenvorpen  is, 
dan  moeten  wij  het  zeer  begrijpelijk  vinden  dat  het  grootelijks  van 
het  digte  waterijs  verschillen  moet.  Zijne  korreligheid,  zijne  lucht- 
blazcn  van  onderscheidene  gedaanten,  en  zijne  drenking  met  water 
vinden  wij  zeer  natuurlijk,  en  eveneens  dat  er  zich  in  eene  bergijs- 
massa  strepen  van  blaauw,  dat  is  luchtvrij  ijs  moeten  bevinden,  die 
op  den  grond  daarvan  gevormd  zijn. 

In  de  tooverachtige,  ecu’  blaauwen  gloed  uitstralende  holligheden 
van  het  ijs  van  den  Rosenlanigletscher  vond  ik  de  steeds  smel¬ 
tende  ijswanden  op  eene  prachtige  wijze  aan  zulke  steenmozaïken 
gelijk,  die  niet  uit  bonte,  even  groote  steentjes  zijn  zamengesteld, 
maar  waar  geheele  figuren  ot  enkele  deelen  er  van,  uit  een  effen, 
gekleurd  gesteente  gesneden  zijn,  en  dus  het  geheele  beeld,  als 
men  het  zich  kleurloos  voorstelt,  verscheidene  stukken  vertoont, 
die  door  slingerende  lijnen  aan  elkander  verbonden  zijn.  Zulk  een 
ijsinuur  in  eene  bergijskloof  vertoont  eene  menigte  onregelmatige 
lijnen,  even  als  eene  landkaart.  Dat  zijn  de  lijnen  waardoor  de 
groote  en  kleine  ijskorrels,  door  de  wonderlijkstc  bogten  en  krom¬ 
mingen,  van  elkander  gescheiden  zijn.  Daardoor  wordt  er,  omdat 
er  in  sommige  tijden  inillioenen  fijne  waterstroompjes  door  heen 
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vlocijeii,  zekere  verschuifbaarheid  der  geheele  massa  verwekt,  ter¬ 
wijl  de  kromme  lijnen  toch  het  uit  elkander  vallen  beper¬ 
ken,  in  spijt  van  den  geringen  zamenhang  der  deelen.  De  gol¬ 
vende  grenslijnen  der  stukken  van  het  bergijs  vond  ik,  in 
Augustus,  bij  die  besclirevene  ijsmuren  ook  voelbaar,  want  zij 
schenen  uitgediept  te  zijn  door  de  kleine  stroomen  van  het  smelt¬ 
water,  dat  de  geheele  massa  drenkt  en  er  uitzijpelt. 

Als  men  een'  groeten  dobbelsteen,  uit  bergijs  gehouwen,  op 
eene  drooge  plaats  legt,  dan  zakt  het  in  die  aderen  stroomende 
water  naar  het  onderste  gedeelte,  dat  daardoor  gelijkmatig  door- 
zigtig  wordt,  terwijl  de  bovenste,  ontledigde  helft  daarentegen  on- 
doorzigtig  en  wit  wordt.  Men  heeft  meermalen  dat  netwerk  van 
haarspleten  of  haarbarsten,  zoo  als  zij  geheeten  worden, 
zeer  duidelijk  te  voorsehijn  doen  komen  door  er  eene  gekleurde 
vloeistof  in  te  laten  dringen. 

De  bestanddeelen  van  de  beschrevene  massa  van  het  bergijs 
noemt  men  de  bcrgijskorrels. 

Bij  dat  netwerk,  dat  wij  dus  niet  als  een  net  van  draadvormige 
pijpjes,  maar  van  krom  loopende  fijne  barsten  leerden  kennen,  be¬ 
vinden  zich  in  het  bergijs  nog  bovendien  die  reeds  gemelde  lucht- 
blazen,  welke,  van  boven  gezien,  als  ronde  schijven  en  van  ter 
zijde  als  dunne  strepen  zich  voordoen;  het  zijn  dus  langwerpige, 
platgedrukte  blazen.  Nevens  die  regelmatige,  zonder  twijfel  oor¬ 
spronkelijk  door  lucht  verwekte  blazen,  bemerkt  men  dikwijls  an¬ 
deren  van  eene  onregelmatig  stervormige  of  vertakte  gedaante, 
welke  ik  door  den  // gletschcrmaim”  van  den  bovensten  Grindel- 
waldglctscher  zeer  gepast  //juweelen”  hoorde  betitelen,  want  zij 
schitteren  als  diamanten  in  het  ijs.  Het  zijn  misschien  ledige, 
door  het  smeltwater  zoo  onregelmatig  uitgevretene  kleine  ruimten. 

De  ware  oorzaak  van  het  ontstaan  der  haarbarsten  is  nog  niet 
bekend,  het  laat  zich  echter  denken  dat  er,  bij  de  bijzondere  wijze 
waarop  het  bergijs  ontstaat,  ook  wel  iets  aanwezig  zijn  zal,  dat 
die  haarbarsten  verwekt.  Desob  en  Ag.vssiz  beweren,  dat  elke 
groote  bergijskorrel,  de  platte  luchtblazen,  die  er  in  bevat  zijn, 
alle  naar  eene  overeenstemmende  rigting  vertoont,  en  wel  onaf- 
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liankclijk  vnn  c]c  rigting  welke  de  luchtblazcn  van  cene  naasllig 
gende  korrel  hebben.  Dit  zou  niet  slechts  een  middellijk  bewijs 
zijn  voor  die  bovenvenneldc  verschuifbaarheid  der  bergijskorrels 
maar  ook  bewijzen  dal  elk  gedeelte  zich  oiiariiaiikidijk  van  hel  an 
(lerc  "cvorind  liecfi. 
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Wij  geven  hier  eene  schema  van  een  bergijsmeer  van  zijn  begin, 
als  sneeuwkom,  tot  zijn  einde,  als  bergijs.  Figuur  20  toont  ons 
uit  vogelperspectief,  door  de  rondom  staande  steile  bergen,  door 
den  zoogenaamden  circus  ingesloten,  de  sneeuwkom  S  en  de 
sneeuwijskom  F,  die  er  zonder  eene  bepaalde  grens  in  overgaat. 
Vooraan  zien  wij  de  sneeuwkom  en  de  sneeuwijskom  van  een 
klein  bergijsmeer,  dat  onderaan,  door  eene  bergspits  bedekt, 
in  het  groote  bergijsmeer  overgaat.  De  uitgestrektheid  van  vele 
sueeuwkommen  en  sneeuwijskommen  is  buitengewoon  groot.  Volgens 
ScHLAGiSTWEiT  bedraagt'  zij  bij  bergijs  van  den  eersten  rang  door 
elkander  7500  voet  in  de  breedte  en  55  milliocnen  □  voeten  op¬ 
pervlakte.  Bij  den  Roseggletscher,  een  der  Berninaglctschers  van 
Graauwbunderland,  wordt  de  sneeuwijskom  op  22,500  voet  wijdte, 
en  op  333  millioenen  □  voeten  oppervlakte  geschat. 

Met  de  uitgebreidheid  van  de  sneeuwijskom  staat  echter  geens¬ 
zins  de  breedte  van  het  bergijs  in  verband,  want  die  is 
geheel  en  al  van  de  breedte  van  het  bed  afhankelijk,  maar 
slechts  de  dikte,  dat  is  van  de  oppervlakte  van  het  ijs  tot 
den  grond  of  de  baan  van  het  bergijs. 

De  dikte  van  groote  bergijsmeren  bij  hun  begin  is  nog  niet 
gemeten.  Bij  den  Aargletscher  kreeg  Ao.vssiz,  bij  de  proeven  om 
door  boring  die  dikte  te  meten,  op  200  voet  nog  geen  grond. 
Met  sondes  bereikte  hij  in  bei^ijsspleten  op  eene  diepte  van  780 
voet  den  grond  niet.  Met  inachtneming  van  het  afsmelten,  de  be¬ 
weging  en  de  helling  van  de  bergijsbaan  aan  haar  einde,  berekende 
Agassiz  de  dikte  van  den  Unteraarglctscher,  bij  zijn  begin,  ter  plaatse 
van  het  zamenvloeijen  van  den  Finsteraarglelscher  en  den  Lauteraar- 
gletscher,  tusschen  de  1080  en  1380  voet.  Aan  die  plaats  kon 
men  dus  den  toren  van  de  Stephanuskerk  te  Weenen  ongeveer  3 
maal  boven  elkander  begraven. 

Zonder  die  feiten  te  kennen  is  men  veelal  geneigd  om  zich  de 
dikte  van  het  bergijs  voel  geringer  voor  te  stellen.  Als  men 
uren  aanéén  op  het  bergijs  wandelt,  en  aan  beide  zijden  de  oever- 
klippcn  omhoog  steken  'ziet,  dan  kan  men  bijna  de  gedachte  niet 
van  zich  werpen  dat  incii  op  een’  vasten  dalbodem  gaat,  terwijl 
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wij  (och,  gelijk  wij  zoo  even  zagen,  misschien  meer  dan  duizend 
voet  Iioog  daarboven  staan.  Hot  gaat  ons  daar  als  Muucuiiausen, 
die  zijn  paard  aan  den  weerhaan  van  een’  geheel  ondergesneeuw- 
den  toren  vasthond.  Tot  die  misleiding  draagt  het  feit,  dat  het 
onderste  uiteinde  van  het  bergijs  misschien  slechts  eene  geringe 
hoogte  heeft,  niet  weinig  bij,  daar  men  onwillekeurig  die  hoogte 
voor  de  loodregte  doorsnede  van  het  geheele  bergijsmeer  houdt, 
terwijl  toch  de  bovenste  helft  veel  dikker  moet  zijn,  omdat  zij 
veel  hooger  ligt,  het  daar  veel  konder  is,  en  er  daar  minder  ijs 
smelt. 

De  lengte  en  breedte  der  bergijsmeren  is  niet  minder  aanzien¬ 
lijk.  Do  geheele  Aargletscher  is  24,000  voet  lang,  in  het  begin 
2350,  en  aan  het  einde  1200  voet  breed.  Daarbij  komt  dan  nog 
dc  lengte  van  zijne  sneeuwkom,  die  tot  aan  het  begin  bij  den 
Slrahleck,  24,000  voet  is.  Zoodat  dus  de  geheele  lengte,  van  den 
bovensten  zoom  van  de  sneeuwkom  tot  aan  den  voet  van  het 
ijs,  48,000  voet,  dat  is  meer  dan  2  geogi.  mijlen  bedraagt. 
De  oppervlakte  van  den  Aargletscher  schat  men  op  86  milioenen 
□  voet,  en  de  sneeuwijskom,  die  er  bij  behoort,  op  ongeveer  even 
zoo  veel. 

Die  maten  zijn  van  den  Aargletscher  genomen,  omdat  deze  sedert 
langen  tijd  het  voorwerp  der  naauwkeurigste  nasporingen  geweest 
is,  vooral  van  .Ic.vssiz,  Desok,  C.  "Vogt,  Fobbes  en  Dolleus. 
De  gebroeders  Schlagistweit,  die  thans  waarnemingen  in  het 
Uiinalayagebergte  doen,  hadden  vroeger  daartoe  den  Pasterzen- 
gletscher  in  Tyrol  gekozen.  ' 

IVij  keeren  naar  punt  G  van  onze  afbeelding,  het  begin  van 
het  bergijs,  terug. 

Het  zal  ons  niet  ,  verwonderen,  nu  wij  de  bijzondere  wijzen 
van  ontstaan  en  zamenstelling  van  het  bergijs  kennen,  te 
vernemen  dat  het  bergijs  in  onafgebrokene  beweging  is.  Die 
beweging  is  geenszins  een  gevolg  van  den  voortschuivenden 
druk  van  de  sneeuwkom  en  de  sneeuwijskom.  Immers  in  dit 
geval  moesten  die  beide,  of,  door  de  eigene  zwaarte  naar  onderge- 
Irokken,  met  het  bergijs  naar  beneden  gaan,  bf,  nadat  zij  eenmaal 
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aan  het  ijs  den  stoot  gegeven  hadden,  terugblijven;  en  het 
bergijs  zelf  moest  dan  spoedig  wcêr  liggen  blijven,  of  voortaan 
zijn  eigene  zwaarte  volgen.  Alle  gedeelten  echter,  bergijs  en 
sneeuwijs  en  sneeuw,  blijven  steeds  in  vasten  zamenhang,  en  wor¬ 
den  slechts  tijdelijk  door  voorbijgaande  oorzaken,  zooals  kloven, 
scheuren  en  dergelijken,  gedeeltelijk  gescheiden. 

De  beweging  van  het  bergijs  is  niet  het  glijden  van  eene  zamen- 
hangende  massa,  gelijk  bij  dooiweder  de  sneeuwmassaas  van  onze 
steile  daken  afglijden,  maar  is  een  waar  vloeijen,  waarbij  zich, 
hoezeer  in  veel  beperktereu  zin,  de  enkele  deeltjes  van  het  bergijs 
toch  evenzoo  verschuiven  als  de  waterdeeltjes  eener  rivier.  Wij 
weten  dat  het  bergijs  daarvoor  geschikt  is.  Echter  is  die  bewe¬ 
ging  nooit  zoo  snel  dat  men  haar  zien  kan.  Zij  is  slechts  door 
het  plaatsen  van  merkpalen  te  bespeuren.  Den  Sept.  1856 
kwam  ik  juist  er  bij,  toen  men  op  den  Unteraargletscher  een' 
nieuwen  merkpaal  oprigtte.  Die,  welken  men  13  maanden  vroeger 
naauwkeurig  op  hetzelfde  punt  opgerigt  had,  stond  nu  ongeveer 
300  voet  lager ;  zoo  ver  was  hij  dus  met  het  bergijs  naar 
beneden  gerukt.  Die  palen  werden  in  eene  dwarsche  lijn  over 
het  bergijs  geplaatst,  welker  beide  uiteinden,  aan  beide  zijden  van 
den  bergijsstroom,  aan  de  oeverrotsen  met  witte  kruisen  aangetee- 
kend  waren.  Niet  slechts  de  afwisselende  helling  van  dc  ijsbaan 
en  andere  daarop  invloed  uitoefenende  om.standigheden,  veroorzaken 
een  verschil  in  de  snelheid  van  de  beweging  van  het  ijs,  maar 
ook  een  en  hetzelfde  bergijs  vertoont  op  verscliillende  tijden  eene 
verschillende  mate  van  beweging.  Vooral  heeft  de  warmte,  door 
drenking  van  het  bergijs  met  smeltwater,  een'  groeten  invloed  op 
de  snelheid  der  voortschuiving.  Die  beweging  is  noch  het  afglijden 
van  een  vast  ligchaam,  noch  het  vloeijen  eener  taai  vloeibare 
massa,  b.  v.  van  was,  dat  een  weinig  gesmolten  is,  noch  ook  het  inner¬ 
lijk,  onophoudelijk  door  elkander  dringen  en  voor  elkander  wijken 
van  de  deeltjes  van  eene  taaije,  korrelige  brij  —  maar  zij  is  eene 
zameustclling  van  alle  drie  verschijnselen,  aangedreven  en  onder¬ 
steund  door  de  geweldige  kracht  der  zwaarte. 

Eene  zoo  bijzonder  gevormde  massa,  die  steeds  iu  beweging  en 
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zoo  ontzettend  van  omvang  is,  moet  voortdurend  in  hare  structuur 
aan  stukken  barsten,  hoezeer  dit  ook  geen  wezenlijk  keuteeken 
van  het  bergijs  is,  maar  meestal  door  plaatselijke  uitwendige  om¬ 
standigheden  veroorzaakt  wordt. 

Een  breede  en  diepe  holle  weg  kan  ons  somtijds  eeue  voorstel¬ 
ling  in  het  klein  geven  van  eene  sneeuwijskom,  als  er  zich  aan 
de  eene  zijde  eene  hooge  sueeuwlaag  bevindt,  welke  horizontaal 
gespleten  is,  zoodat  de  onderste  sneeuwmassa  door  eene  diepe, 
breede  groeve  of  kloof  van  de  bovenste  gescheiden  is.  Dat  ver¬ 
breken  van  den  zamenhang  der  sneeuwlaag  geschiedde  door  het 
gewigt  van  do  sneeuwmassa,  die  bij  eene  matige  koude  een  weinig 
zamengepakt  was.  Op  gelijke  wijze  nu  scheidt  zich  de  sneeuwijs¬ 
kom,  door  middel  van  eene  zeer  diepe  en  somtijds  wel  100  voet 
breede  kloof,  de  zoogenaamde  bergschrund,  van  de  sneeuw 
der  sneeuwkom  af,  en  ook  bovendien  aan  den  rand,  van  de  wanden 
van  den  circus,  door  de  zoogenaamde  randkloof.  Doch  nog 
helangrijkor  zijn  de  veelvuldige  scheuringen  van  het  bergijs 
zelf.  Om  zich  eene  duidelijke  voorstelling  te  kunnen  maken  van 
do  aanleiding,  de  vormen,  en  de  rigtingen  dier  scheuren,  kan,  ten 
minste  in  het  ruwe,  do  volgende  nabootsing  van  het  bergijs  die¬ 
nen.  Men  neemt  eene  plank  van  ongeveer  2  ellen  lang  en  1  voet 
breed,  op  welke  men,  op  de  eene  of  andere  wijze,  dwars  en  over- 
laiigsloopende  latjes,  knoesten  enz.  bevestigt,  die  de  oneffenheden 
van  de  ijsbaan  verbeelden  moeten.  Door  schuins  op  elkander  en 
naast  elkander  liggende  steenen  bootst  men,  aan  de  zijden 
van  de  plank,  de  Geverrotsen  van  het  bergijsbed  na,  die  men 
hier  wat  naauwer  en  daar  weer  wat  wijder  laat  worden.  Dan 
legt  men  eene  strook  wasdoek,  die  aan  de  oeverwanden  omstreeks 
6  duim  in  de  hoogte  gaat,  in  die  nabootsing  van  de  bergijsbed- 
ding,  en  strooit  er  wit  zand  in,  ter  hoogte  van  de  randen  van 
de  strook  wasdoek,  waarna  men,  door  het  met  water  nat  te  ma¬ 
ken,  een  zamenhangend  ligchaam  vormt.  Nu  plaatst  men  dit  ruwe 
model  met  het  eene  einde  omstreeks  6  duim  hoog  in  eene  hellende 
rigting.  Trekt  men  dan,  aan  het  onderste,  een  weinig  uitstekende 
einde  van  het  wasdoek,  de  gehecle  massa  nat  zand  langzaam  naar 
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beneden,  dan  zal  men,  door  de  afwisselende  vernaauwing  en  ver¬ 
wijding  der  oevers  en  de  oneffenlieid  der  baan,  op  de  op¬ 
pervlakte  van  het  zand  bij  afwisseling  even  zulke  scheuren  en 
reten,  inschuivingen,  verbreedingen  en  oprijzingen  gewaar  worden, 
als  zij  door  volkomen  dezelfde  oorzaken  bij  het  bergijs  gezien 
worden.  Met  een  weinig  meer  kunst  zamengesteld,  moet  zulk  een 
model  de  verschijnselen  der  beweging  van  het  bergijs  tamelijk 
juist  afbeelden,  vooral  als  men  alle  oneffenheden  en  verheffingen 
van  de  baan  glad  maakt,  door  haar  met  olie  te  besmeren,  of  met 
harspoeder  te  bestrooijen,  om  zoo  doende  de  aankleving  van  het 
natte  zand  te  voorkomen.  Zoo  zonder  het  wasdoek  in  eene  ge- 
sclükte  afhelling  geplaatst,  moet  het  vochtige  zand  van  zelf  naar 
beneden  zakken  en  zonder  twijfel  het  scheuren  krijgen  van 
het  bergijs  nog  beter  nabootsen. 

Telkens  als  het  bergijs  over  een’  tamelijk  hoogen  rotsrand,  die 
de  baan  dwars  doorsnijdt,  heentrekt,  moet  het  in  eene  dwarsloo- 
pende  scheur  oprijzen,  en  die  scheur  moet  zich  weder  sluiten  als 
do  uitstekende  kam  overschreden  is,  tot  kort  daarna  het  achter¬ 
volgende  gedeelte  van  het  ijs  hetzelfde  ondergaan  moet.  Echter  is 
het  moeijelijk  te  zeggen  of  elke  belangrijke  spleet  van  de  opper¬ 
vlakte  van  het  bergijs  wel,  en  zoo  ja,  in  welke  verhouding  zij  tot  de 
oneffenheden  van  het  bed  staat.  Ik  zag  op  den  Aarglclscher,  vnn 
den  linker  oever  af,  op  zekere  plaats  het  bergijs  geheel  en  al  in 
wijd  gapende  scheuren  en  barsten  opgereten,  gelijk  ik  oenigc 
daarvan  in  figuur  31  naauwkeurig  afgetcekend  heb.  De  voorgrond 
der  teekening  verbeeldt  eene  afgeronde,  glad  gcslepene  rots,  op 
welke  ik  omstreeks  150  voet  boven  het  bergijs  stond.  Die  scheu¬ 
ren  waren  waarschijnlijk  veroorzaakt  door  eene  rots,  die  omstreeks 
10  schreden  ver  vooruitstak. 

Echter  geven  de  rigtiug,  de  grootte,  en  de  menigvuldigheid  der 
barsten  of  schründc  van  het  bergijs,  hoewel  niet  altijd,  toch 
vcellijds  eene  voorstelling  van  den  toestand  der  baan.  Dikwijls 
heeft  het  bergijs  eene  zeer  ellene  oppervlakte,  met  slechts  weinige 
scheui'on,  in  andere  gevallen  is  het  niet  slechts  zeer  gebarsten, 
maar  zijne  oppervlaklc  beslaat  uit  ongeregeld  nevens  elkander 
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i  oprijzende*  ijsklippen,  Avaaruit  ine-n  tot  een  zeer  oncdeii  bed  be- 

j  sluit.  Des  tc  zonderlinger  is  het  dat  na  het  overl  n^kketi  van  zulk 

eene  hindernis,  de  barsten  en  onclfenheden  van  liet  biTgijs  snel 
weder  verdwijnen,  waarbij  er  van  eene  barst  niets  ovciblijft  dan 
eene  lijne,  vuilkleurige  streep,  daar  al  liet  stof  en  zand  zich  steeds 
aan  de  randen  der  barsten  van  het  bergijs  verzamelt. 

Ecue  bijzondere  vermelding  verdient  nog  de  randkloof  waar¬ 
door  de  rand  van  het  ijs  soms  zeer  ver  van  de  ocvcriotsen  af  staat, 
,  en  in  welke  men  somtijds  onder  het  ijs  op  kruipen  kan ;  lioc  ijzing¬ 

wekkend  het  denkbeeld  ook  zij  om  onder  de  dikke,  overhangende, 
scherpe  ijsschotsen,  over  steile,  gladde  oeverrotsen  heen,  naar  be¬ 
neden  te  kruipen.  De  randkloof  wordt  veroorzaakt  door  de  liij- 
zonder  verstorende  werking  van  het  sclmivcu  van  den  rand  van 
het  bergijs  langs  de  oeverrotsen,  en  door  sterker  afdooijen  ten 
gevolge  van  de  stralende  warmte  der  laatsten. 

Die  zoo  even  vermelde  ijsklippen,  waardoor  liet  bergijs  er  zoo 
uiterst  wild  en  romantisch  uitzict,  b,  v.  vau  den  glacicr  du  llhunc 
en  den  Grindelwaldgletscher,  noemt  men  liergijsgroc ven.  Zij 
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geven  aan  liet  bergijs  een  voorkomen,  dat  men  liet  beste  met 
plotseling  tot  ijs  bevrozene  zeegolven  vergelijken  kan. 

Wij  zien  nu  op  de  oppervlakte  van  het  bergijs  rond  en  bevinden 
terstond  dat  het  eene  groote  dwaling  is,  als  wij  meenen  dat  het 
altijd  zuiver  groenachtig  blaauw  of  wit  van  kleur  zou  moeten  zijn. 
WÓÓT  dat  wij  de  oorzaken,  die  dat  beletten,  nader  beschouwen,  moeten 
\vij  datgene  lecren  kennen  wat  men  de  a  b  1  a  t  i  e  van  het  bergijs  noemt, 
en  er  toe  bijdraagt  dat  men  telken  jare,  tegen  het  einde  van  den 
zomer,  het  bergijs  morsig  ziet  worden. 

Ablatio,  een  woord  door  Agassiz  in  de  wetenschap  van  het 
bergijs  ingevoerd,  beteekent  de  verslijting,  of,  daar  deze  slechts 
daarop  uitloopt,  de  smelting  van  het  bergijs. 

Wij  moeten  ons  hier  nu  herinneren  wat  wij  bij  de  bespreking 
der  latente  warmte  (bladz.  42)  over  het  verbruiken  van  eene  be¬ 
paalde  hoeveelheid  warmte  bij  het  smelten  van  ijs,  gezien  hebben. 
Die  hoeveelheid  is  zeer  groot.  Om  een  deel  ijs  in  water  van  1°  C. 
te  veranderen  (te  smelten),  w'ordt  even  veel  warmte  verbruikt,  als 
er  noodig  is  om  eene  negenenzeventig  maal  grootere  hoeveelheid 
water  tot  ]  °  C.  te  verwarmen.  Dit  doet  ons  begrijpen  waarom  een 
heete  zomer  het  bergijs  niet  nog  sterker  doet  afnemen  dan  reeds 
geschiedt.  Ook  bij  den  warmsten  zonneschijn  kan  natuurlijk  de 
beschenen  oppervlakte  niet  boven  0°  staan. 

De  smelting  is  een  gevolg  van  de  onmiddellijke  werking  der 
zonnestralen,  van  de  warme  lucht  en  van  den  regen.  Aan  den 
regen  schrijft  men  eene  grootere  smeltkracht  toe  dan  aan  de  beide 
andere  oorzaken,  gelijk  wij  ook  in  de  vlakte  de  sneeuw  sneller 
zien  smelten  door  dooiweder,  dat  met  regen  gepaard  gaat,  dan 
zonne-  en  luchtwarmte  zulks,  zonder  regen,  doen  kunnen. 

Het  bedrag  der  smelting  is  moeijelijk  met  wetenschappelijke 
naauwkeurigheid  te  bepalen,  zoo  als  dan  ook  tot  heden  nog  niet 
geschied  is.  Op  ecu’  heeten  zomerdag  kan  er  van  de  geheele  op¬ 
pervlakte  van  het  bergijs  eene  la.ag  ijs  van  bijna  1  par.  duim  af¬ 
smelten.  Aan  den  Aargletscher  vond  Aoassiz,  van  1S41  tot  1842, 
aan  ingedrevene  palen,  de  jaarlijksche  afsmelting  9  tot  10  voet  te 
beloopcn.  Zoo  veel  hoogcr  namelijk  stonden,  na  verloop  van  een 
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jaar,  die  zeer  diep  in  het  ijs  gedrevene  palen,  dan  toen  zij  geplaatst 
verden.  Ook  bedient  men  zich,  om  de  afsmelting  te  meten,  van 
houten  klossen,  die  tot  op  zekere  diepte  in  het  ijs  begraven  wor¬ 
den,  en  door  de  smelting  van  het  ijs  langzamerhand  aan  de  op¬ 
pervlakte  komen.  Wij  zullen  later  zien  welke  groote  hoeveelheid 
water  de  dagelijksche  afsmelting  aan  een  groot  bergijsmeer  onttrekt. 

Wij  voegen  hier  eene  geologische  beteekenis  van  het  bergijs  in, 
van  welke  wij  weldra  een  gewigtig  gevolg  te  bespreken  zullen 
hebben.  Het  bergijs  vestigt  namelijk  onze  aandacht  uadrukkelijker 
op  de  producten  der  verwering  van  de  oeverrotsen,  dan  er  in  het¬ 
zelfde  dal  zonder  het  bergijs  geschieden  zoude.  Wij  bedoelen  hier 
die  steenblokken,  welke  van  de  oeverrotsen  losgemaakt  worden  en 
op  liet  bergijs  vallen,  en  dikwijls  honderden  kubieke  voeten  en 
meer  van  omvang  zijn.  In  onbewoonde  alpendalen  zouden  zulke 
blokken,  als  zij  op  den  naakten  bodem  vielen,  nevens  zoo  velen 
welke  daar  reeds  liggen  en  die  met  planten  begroeid  zijn,  weinig 
de  opmerkzaamheid  tot  zich  trekken.  Op  de  zuivere  ijsvlakte  van 
het  bergijs  vallen  zij  des  ie  meer  in  het  oog,  en  dienen  niet  slechts 
om  de  beweging  van  het  ijs  te  meten,  maar  ook  als  verkondigers 
van  de  mate  van  verwering  of  verslijting  van  de  oeverrotsen  zelve. 
Slechts  zulke  blokken  die  naauwkeurig  in  het  midden  (van  den 
rand  afgerekend)  of  zeer  digt  daar  bij  nedervallen,  gaan  regelregt 
naar  beneden  naar  het  dal;  terwijl  die  welke  digter  bij  den  rand 
vallen,  door  eene  naar  den  rand  heen  gerigte  beweging  van  het 
bergijs,  verder  zijwaarts  gevoerd  worden.  Gedeeltelijk  hierdoor  en 
gedeeltelijk  door  eene  rij  van  palen,  die  men  in  eene  regte  lijn 
dwars  over  het  bergijs  heen  plaatste,  ontwaarde  men  dat  het  bergijs 
in  het  midden  sneller  stroomt,  dan  aan  de  kanten,  gelijk  eene 
rivier  of  ander  vlietend  water  dat  eveneens  doet.  Immers,  vol¬ 
gens  die  ongelijkheid  der  beweging  vond  men,  na  eenigen  tijd,  de 
regte  lijn  der  palen  in  eene  naar  beneden  bolle  bogt  veranderd. 
Deels  door  die  zijdelingschc  beweging,  deels  door  oorspronkelijk 
aan  den  rand  nedergevallen  rotsblokken,  vormt  er  zich  aan  elke 
zijde  van  het  bergijs,  langs  zijne  geheele  lengte,  eene  reeks  van 
steenen,  die  men  den  steendijk,  moraine,  noemt  en  welke  op  onze 
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figuur  20  aan  den  zigtbaren  rand  van  het  bergijs  te  zien  is.  Ter 
onderscheiding  van  andere  dergelijke  steendijken  van  het  bergijs, 
die  wij  straks  beschouwen  zullen,  heeten  deze  stcendijkeu  rand- 
stcendijken  of  gandecken. 

Ten  gevolge  van  de  wijze  waarop  deze  oplioopingen  van  steenen 
ontstaan,  liggen  er  in  die  dijken  groote  en  kleine  brokken  bont 
door  elkander;  zij  zijn,  daar  zij  nooit  aan  het  afslijpende  geweld 
van  watervloeden  onderworpen  waren,  scherp  van  kanten  en 
altijd  afkomstig  van  de  rotsen  van  dien  oever,  aan  welks  kant  zij 
liggen.  De  steendijken  zijn  ware  verzamelingen  van  zulke  steenen, 
waaruit  de  rotsen  aan  hunne  zijde  bestaan.  Ik  zeg  hier  uitdruk- 
lijk  (om  eene  straks  te  vermelden  reden)  dat  die  steendijkblokkcn 
niet  naar  de  wet  der  zwaarte  gerangschikt  liggen,  dat  is  de  zwaar- 
sten  onder  en  de  kleineren  en  ligteren  boven  op,  gelijk  het  bij  zulke 
het  geval  zou  moeten  zijn,  welke  door  water  zamcngespoeld  waren. 
Slechts  het  toeval  van  het  naar  beneden  storten  bepaalde  de  op- 
eenhooping  dezer  blokken.  Is  een  bergijsstroom  zeer  lang  —  en  men 
kent  er,  die  4  tot  5  uren  lang  zijn  —  dan  moeten  zich  ten  laat¬ 
ste  aan  zijn  onderste  einde  ook  die  steenen  verzamelen,  welke  bij 
zijn’  bovensten  aanvang  op  de  sneeuwijskom  nedervielen.  Daar¬ 
door  is  de  eind  steen  dijk,  dien  wij  nu  beschouwen  moeten,  eene 
volledige  verzameling  van  de  gezamenlijke  geognostische  voorwer¬ 
pen  dier  groote  uitgestrektheid,  want  noodzakelijk  moeten,  bij  ook 
nog  zoo  lange  ijsstroomen,  al  die  steendijkblokkcn  ten  laatste  onder 
aanzijn  benedeneinde  aanlanden,  en  daar  door  het  versmeltende  bergijs 
als  ’t  ware  ontscheept  worden.  Daardoor  vindt  men  aan  alle  ijsstroo¬ 
men  met  veel  steendijkgruis,  aan  het  benedeneinde  ontzettende  raassaas 
blokken  opgestapeld,  welke  cenigzins,  wat  ook  de  randsteendijken 
doen,  de  afsmeltende  invloeden  van  het  ijs  afweten.  Zulke  eind- 
s  te  end  ij  ken  vormen  een’  naar  het  dal  ronden  wal.  Het  behoeft 
nanuwclijks  vermeld  te  worden,  dat  de  dikte  dier  steendijken  af¬ 
hankelijk  is  van  de  meerdere  of  mindere  verbrokkeling  en  barstig- 
heid  der  oeverrotsen. 

De  meeste  ijsmeren  bestaan,  in  het  laatste  deel  van  hunne  lengte, 
uit  verscheidene  zamengevloeide  en  uit  verschillende  sneeuwijskoinmen 


Sclicrua  vjin  cciicn  bcrgijsstrooni  ter  vcrkhu'inj  van  liet  "cvoriinl  uorilcn 
der  stcciidijkcn. 

Die  uit  twee  rijcnzamcngcstcldcstcciulijklicetdaniniililcnsiüün- 
tlijk  of  guffcrlinic,  wijl  hij  voorlaau  op  het  inidtlrn  van  het  bergijs 
blijft,  al  moge  dit  ook  juist  niet  altijd  liet  wiskunstig  midden  zijn; 
want  de  grootste  der  twee  vereenigde  ijsstroomen  dringt  den  midden- 
steendijk  altijd  een  weinig  op  het  gebied  van  den  zwakkeren  over. 
Komt  er  iiu  verder  naar  beneden  nog  een  derde,  vierde  uf  nog 
racer  bij,  dan  moet  er  natuurlijk,  ten  koste  van  den  eenen  rand- 
stcendijk  van  den  bijkomenden  ijsstroom  en  van  eenen  randsteendijk 
van  den  hoofdstroom  een  nieuwe  middcnstcendijk  ontstaan.  Daar  deze 
raiddensteendijken  somtijds  lot  aan  het  einde  van  het  bergijs  zeersclierp 
afgezondmd  blijven,  zoo  kan  mcji  door  hel  grlal  der  rniddcusteendijkcn 


17c  Het  \v.itcr  CM  tic  "cda.intevernndcrin"cii  der  narde. 

ontsproiigcnc  bcrgij'stroomeii,  op  gelijke  wijze  als  elke  rivier  uit 
kleinere  heken  zamengestcld  is.  Als  iiu  twee  zamenvloeijenile 
ijssfroomen  elk  twee  raiulstcenclijken  hebben,  clan  moeien,  van  de 
Tereeiiigingsplaat.s  af,  de  beide  raiidsteendijken,  die  elkander  in  den 
vereenigingshock  raken,  de  regter  van  links  en  de  linker  van  regis, 
zich  lot  dénen  steendijk  vereenigen,  wat  figuur  22  ons  doet  zien. 
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naauwkeurig  weten  uit  hoe  vele,  ten  minste  steendijken  voerende 
ijsstroomen  liet  einde  van  het  bergijs  zamcugcstcld  is,  als  men 
bij  het  getal  der  nüddenstecndijken  steeds  1  bijtclt.  Deze  ilguur 
stelt  dus  eene  schema  voor  vau  een  bergijsmeer,  of  liever  van  een 
middenste  gedeelte  of  eene  strook  daarvan.  Daar  het  reeds  een  mid- 
denstcendijk  medebrengt,  zoo  moet  het  dus,  boven  het  afgcbecidc 
gedeedte,  een’  anderen  ijsstroom  opgenomen  hebben.  Aan  de  in* 
mondingsplaatscn  van  de  twee  van  regts  en  links  komende  ijs¬ 
stroomen,  toont  liet  bergijsinecr  eene  menigte  onregelmatige  scheuren, 
die  door  de  drukking  veroorzaakt  zijn. 

Behalve  die  in  zekere  mate  als  bijeenverzamelde  blokken  der 
steendijken,  zijn  er  nog  bovendien  altijd  enkele,  soms  zeer  grootc 
steenblokken  over  liet  bergijs  verspreid.  Deze  geven  aanleiding 
lot  het  bijzondere  verschijnsel  der  bergijstafels. 

Fi".  2a. 


Rcrjrijstafol. 

Als  zulke  steenen  naiüclijk  met  eene  breede,  platte  vlakte  op 
liet  ijs  liggen,  dan  verhinderen  zij  op  die  plaats  het  smelten,  en 
l^oincii  zoo  langzaïnerhaiid,  terwijl  rondom  hen  het  ijs  wegdooit, 
steeds  hoogcr  en  hoogcr  op  een  voetstuk  van  ijs  te  liggen.  Doch 
ti'ii  Inalsle  wordt  dal  voetstuk,  naar  mate  hel  lionger  wordt,  dooi 
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de  zoniicslralen  gelrolFcn,  en  dooit  het  aan  de  zuidzijde  langzaam 
ireg,  tot  het  blok  scheef  komt  te  liggen  en  eindelijk,  naar  die 
zijde  heen,  van  het  voetstuk  af  glijdt.  A'alt  het  nu  «eder  gelijk 
voorheen,  dan  moet  het  zich  ook  terstond  weder  tot  eenc  tafel 
omhoog  laten  dooijen,  en  zoo  wandelt  zulk  een  blok  allengs 
vooit,  hoofdzakelijk  in  de  rigting  waarin  de  meeste  zonnewarmte 
op  zijn  voetstuk  valt ;  terwijl  het  tevens  met  het  bergijs  naar 
het  dal  afzakt. 

Kleinere  steentjes  en  andere  donkere  ligchaampjes  ondergaan 
een  tegenovergesteld  lot.  Daar  zij  wegens  hunne  donkerder 
kleur  sterker  verwarmd  worden  dan  het  blinkende  ijs,  zoo 

dooit  rondom  en  onder  hen  het  ijs  schielijker  weg  en  zin¬ 

ken  zij  langzamerhand  tot  een  duim  diep  in  kuiltjes,  die 
naauwkeurig  de  wijdte  van  de  inzinkende  steentjes  hebben. 
Dewijl  er  nu  van  do  blokken,  die  van  de  bergen  afstorteii, 
ten  tijde  van  hun  vallen  op  het  ijs,  kleine  stukjes  afsprin¬ 
gen,  en  er  ook  op  andere  wijzen  velerlei  vreemde  ligchamen 
op  het  bergijs  geraken,  zoo  is  dit  gewoonlijk  vol  kiiiltje.s, 
en  daardoor  alles  behalve  glad  en  ongeschikt  otii  te  be¬ 

gaan.  Een  stukje  bergijs  van  den  Aiirgletsehcr  zag  er  in  de 
loodregte  doorsnede  uit  gelijk  de  21'Stc  figuur  voor.slell.  Ziet 
Ki;;.  21. 


Loodrcj^tc  doorsnede  van  bci't^ijakiiiltjcs. 


inen  regt  naar  beneden  naar  de  oppervlakte  van  het  bergijs,  dan 
vertoont  zich  deze,  op  grond  van  het  vermelde,  .steeds  donker  ge¬ 
stippeld,  terwijl  zij  zuiver  schijnt  als  men  onder  het  gaan  v(j<»r 
zich  aitziet,  wijl  men  alsdan  de  ingezonkene  donkere  voorwerpen 
niet  zien  kan. 

Terwijl  aan  de  bovenzijde  van  het  bergijs  alles  rustig  toegaat, 
en  de  opgehooptc  blokken  hoogstens  in  de  randsteendijken  elkander 
daardoor  een  weinig  kunnen  afstooten,  dat  zij  hij  liet  afzakken 
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van  het  bergijs  een  weinig  bewogen  worden,  en  wel  doordat  zij 
langs  de  oeverrotsen  strijken,  zoo  lieeft  er  aan  de  onderzijde  van 
het  bergijs,  waarmede  het  over  den  bodem  en  langs  de  zijwanden 
van  zijne  baan  voortglijdt,  iets  geheel  anders  plaats.  Het  ver¬ 
bazende  gewigt  eener  ijsmassa,  die  misschien  uren  lang,  een  vierde 
uur  breed,  en  300  tot  800  voet  dik  is,  moet  op  alles  wat  er  zich 
onder  bevindt  een’  verbrijzelenden  druk  uitoefenen.  Door  de  vroe¬ 
ger  beschrevene  randkloof,  en  zelfs  somtijds  door  tot  op  den  grond 
doordringende  dwarsche  en  overlangsche  scheuren,  kunnen  er  steen- 
dijkblokken  onder  het  ijs  geraken.  Velen  daarvan  worden  slechts 
tot  kleine  stukken  vermorseld,  doch  de  woekeren  tot  zand  gewre¬ 
ven,  dat  aan  den  Aargletscher,  door  de  bergijsbeek  er  uitgespoeld, 
zelfs  van  eene  buitengewone  fijnheid  is.  Door  het  vnstvriezen  van 
steenen  aan  de  onderzijde,  en  vooral  aan  de  oeverzijden  van  het 
bergijs,  wordt  dit  als  eene  reusachtigc  vijl,  die  zonder  ophouden 
de  vlakte  over  welke  zij  heenstrijkt,  groeft.  De  cindsteendijken, 
die  aan  het  einde  van  zijne  baan  alles  opstapelen  wat  het  bergijs 
op  zijnen  rug  voortsleept,  moeten  van  de  zoogenaamde  grond¬ 
steendijken  verschillen,  die  uit  de  steenen  bestaan,  welke  het 
ijsmeer  onder  zich  voortgesleept  heeft,  en  die  eindelijk  aan  zijn 
einde  te  voorschijn  komeh.  De  steeneu  der  grondsteendijken  zijn 
in  het  algemeen  niet  slechts  kleiner,  maar  zij  onderscheiden  zich 
ook  daardoor  van  de  overige  steendijkblokken,  dat  zij  de  sporen 
van  het  geweld,  dat  zij  geleden  hebben,  duidelijk  vertonnen  in 
hunne  gladgeslepene  oppervlakte  en  in  de  fijne  groefjes 
of  krassen,  die  zij  door  de  harde  steenkorreltjcs  op  hunnen 
moeijelijken  weg  verkregen  hebben. 

Zoo  ongeveer  doet  zich  het  bergijs  voor,  wat  zijne  uitwendige 
vormen  betreft,  welker  schildering  wij  van  de  beschouwing  van 
zijn  uiterlijk  leven,  in  zijn  onophoudelijk  voorwaarts  dringen  be¬ 
staande,  niet  scheiden  konden.  Laat  ons  nu  nog  eenige  aandacht 
schenken  aan  het  inwendige  leven,  dat  zijne  ijzige  ingewanden 
niet  minder  doorstroomt  dan  het  dat  het  ligchaam  van  het  dier  doet. 

Als  men  in  de  morgenschemering  het  bergijs  betreedt,  dan  heerscht 
er  over  dat  verstijfde  ligchaam  eene  stilte  als  die  van  het  graf.  Tn 
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den  Aar"lo(scIier  vond  ik  in  die  uren,  <als  ’t  wnre,  het  volmaakte 
beeld  des  doods.  Zoo  ver  het  oog  reikte  zag  ik  van  uit  het  pavil¬ 
joen  ‘  niets  dan  ijs,  sneeuw,  naakte  rotsen  en  de  lange,  donkere 
.  strepen,  die  de  steendijkeu  over  het  ijs  trekken.  Geen  geluid  bewoog 
de  stille,  koude  lucht.  Omstreeks  ten  11  uur  hadden  de  warme 
zonnestralen  echter  het  sohijndoode  leven  opgewekt.  De  sneeuw,  die 
's  nachts  gevallen  was,  vloeide  als  duizend  smeltende  waterdraden 
van  de  hoogten  op  het  bergijs  neder,  en  verdween  in  de  wijdga- 
pende  randkloof.  Op  het  ijs  viel  de  sneeuw  zigtbaar  te  zamen,  in 
het  klein  de  vorming  van  sneeuwijs  over  de  geheele  oppervlakte 
vcrtooncnde.De  warmte  ontboeide  millioenen  mikroskopische  stroomp¬ 
jes  in  het  biimenste  der  bergijsmassa,  welke,  door  de  nachtelijke 
koude  verstijfd,  een  omloop  begonnen,  die  zekerlijk  door  niet  min¬ 
der  vertakte  huizen  gaat  dan  waaruit  het  haarvaatstelsel  bestaat, 
waardoor  het  bloed  tot  iu  de  verwijderdste  deelen  van  ons  ligchaam 
dringt.  Hoe  trelfeud  is  hier  die  gelijkheid!  De  drenking  door  het 
water  voedt  het  bergijs,  bouwt  het  op,  en  wekt  er  eene  stofwisseling 
in  op,  even  als  het  bloed  in  het  levende  ligchaam  te  weeg  brengt. 

De  nevenstaande  plaat,  naar  eene  lithographie  van  Nicolet, 
geeft  ons  een  beeld  van  die  deelen  van  den  Unteraargletscher  welke 
men  van  uit  het  paviljoen  ziet;  regts  zien  wij  de  vereeniging  van 
de  Leuteraar-  en  Finsteraargletschers,  bij  het  punt  waar  de  groote 
iniddenstccndijk  aanvangt,  waar,  op  een  groot  steendijkblok,  eenige 
jaren  lang,  een  huisje  stond  dat  schertseuderwijs  Mólel  dea  Neu- 
chdleloia  genoemd  werd  en  dat  het  laatst  door  Agassiz  en  zijne 

<  Het  paviljoen  is  cen  klein  huigc,  uit  ruwe  blokken  gebouwd,  ongeveer  200 
voet  boven  het  bergijs,  cn  omstreeks  een  half  uur  huogcr  dnn  zijn  benedeneinde^ 
op  de  rotsen  van  den  linkeroever.  Ik  beb  daar  bij  den  oprigter,  de  beer  Dol- 
pl’SS'Acssrt  uit  Miihlhauscn  in  den  Elzas,  dio  juist  zijne  bcrgljswaarncmingen  voor 
dot  jnar  geëindigd  hnd,  ovornncht;  naderhand  trok  ik  mot  hem  naar  het  klooster 
op  den  Grimscl.  Sedert  eene  lange  reeks  van  jnren  heeft  die  onvermoeide  na- 
vorscher,  menigmaal  weken  ooneen  hier  doorbrengende,  van  uit  dit  huisje  zijne 
waarnemingen  gedaan.  In  de  deur  vond  ik  do  namen  ingesnedon  von  zijne 
gasten,  do  beroemdste  bergrjsonderzockers :  Agasriz,  Desou,  C.  Voot,  y.  Ciiar* 
rENTiER,  Fordes,  Martin  cn  onderen.  Von  October  tot  Mei  ligt  deze  kleine 
tempel  der  wctcnscliop  diep  onder  do  sneeuw  begraven.  Toen  ik  er  was  Had» 
derde  do  franschc  driekleur  op  het  duk. 
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meegezellen  gebruikt  is.  Ook  op  een  ander  blok,  dat  het  Hugi- 
blok  heet,  werd  door  den  zwitsersehen  natuuronderzoeker  Hnci 
eene  hut  opgerigt.  Toen  lag  het  beneden  het  vereenigingspunt  of  den 
absehwung  der  steendijken.  In  het  jaar  1841  lag  het  reeds  4600  vt. 
daarvan  verwijderd,  en  zoo  zal  het  cens  in  den  eindsteendijk 
zijne  loopbaan  eindigen.  Wij  staan  als  besehouwers  van  het  beeld, 
omstreeks  150  voet  boven  het  ijs,  op  den  glad  geslepen  linker 
oever  van  bet  ijsmeer.  Tegenover  ons  zien  wij  eene  rij  aanzien¬ 
lijke  bergtoppen.  Regts  het  8000  voet  hooge  punt  van  aanvang, 
den  bovenvermelden  absehwung;  daaraehter  eerst  den  Finstera.arhorn, 
de  hoogste  spits  van  het  berner  Oberland,  dan  den  Studerliorn, 
den  Altmann,  Oberaarhorn,  Grunerhorn,  Seheuehzerhorn,  de  Esehen- 
hömer,  den  Thierberg,  Grünbcrg,  de  Zinkenstoeke,  en  eindelijk  op 
den  achtergrond  links  van  verre  den  Sidelhorn,  allen  aan  den  rand 
der  plaat  in  die  orde  met  1 — 12  aangeduid.  De  vier  kleiuo 
bergijsstroomen,  die  links  tegenover  ons  in  den  Aargletseher  inmon- 
den,  zijn  de  Zinkenstockgletscher,  de  Grünberggletseher,  de  Thier- 
berggletscher,  en  de  Silbcrberggletseher. 

Na  een’  langen,  vermoeijenden  en  eenigzins  gevaarlijken  maisch- 
over  wijde  kloven  door  versehe  sneeuw  bedekt,  kwam  ik  hij  deu 
groeten  eindsteendijk  aan,  uit  welken  eene  geheele  stadswijk  op¬ 
gebouwd  zou  kunnen  worden.  Bijna  elke  stap  op  de  wankelende 
steendijkblokken,  die  dikwijls  zoo  los  in  evenwigt  lagen  dat  de 
voetstap  van  een  kind  dat  verbreken  konde,  moest  schoorvoetend  ge¬ 
daan  worden,  wat  vreesselijk  vermoeit.  Een  afscheidsblik  op  de  ont¬ 
zettende  ijsvlakte,  welker  einde,  waarop  ik  stond,  naauwelijks  lager 
scheen  te  liggen  dan  de  absehwung,  de  vcreenigingsplaats  der 
Lautcraar-  en  Einsteraar-gletschers  met  den  Unteraargletscher,  zou 
mij  aan  het  feit  dat  het  bergijs  zich  beweegt  schier  doen  twijfe¬ 
len.  Ik  begreep  ten  minste  dat  de  onderzoekers  de  oorzaken 
van  die  ontwijfelbaar  zekere  bergijsbeweging  nog  niet  volkomen 
helder  hadden  kunnen  maken.  Om  het  gruote  raadsel  te  be¬ 
grijpen  hoe  eene  zoo  groote  massa  op  den  slechts  weinig  afhel- 
leuden  grond,  die  gewis  door  uitstekende  rotsranclen  ruw  is,  zich. 
voortbewegen  kan,  zelfs  bij  hare  zwaarte  in  verband  met  het  zoü 
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langzame  over  elkander  vloeijen  van  hare  deelen,  moet  men  zich 
steeds  herinneren  dat  de  baan  der  beweging  met  water  en  fijn 
zandslijk  overdekt  is,  cn  zoo  in  zekere  mate  glibberig  gehouden 
wordt. 

Eindelijk  waren  wij  met  den  heer  Dollfus  en  zijne  gidsen  op 
den  bergijsbodem  aangekomen,  die  door  zijne  volkomene  effen¬ 
heid  aan  de  vermoeide  beenen  eene  ware  lafenis  schonk.  Hier 
maakte  de  geweldige  hoogte  van  den  voet  van  het  bergijs  op  ons 
een’  trefl’enden  indruk.  De  bergijsbodem  is  die  vlakte,  welke  aan 
het  nu  eens  voorwaarts  dringende,  dan  weder  terugblijvende  bergijs 
ter  beschikking  staat. 

Dat  voorwaarts  schrijden  is  evenmin  van  de  beweging  van 
het  bergijs  alleen  afhankelijk,  als  het  terug  wijken  in  zoo  verre 
daarvan  geheel  onafhankelijk  zijn  moet,  daar  natuurlijk  nie¬ 
mand  aan  eenen  terugtogt,  aan  een  omkeeren  van  het  bergijs 
denken  kan.  Het  werkelijke  vooruitrukken  en  de  afsmelting, 
met  elkander  vereenigd,  bepalen  steeds  het  eindpunt  van  het  berg¬ 
ijs.  Blijven  beide  met  elkander  in  evenwigt,  dat  is  ontneemt  de 
afsmelting  even  zoo  veel  aan  den  voet  van  het  ijsmeer  als  het 
voortgeschoven  wordt,  dan  staat,  zoo  lang  dat  evenwigt  duurt,  het 
eindpunt  van  het  ijs  vast.  Er  moeten  dus  steeds  twee  oorzaken 
zamenwerken,  zoo  wel  voor  het  voortgaan  als  voor  het  terug  wij¬ 
ken.  Het  bergijs  rukt  verder  vooruit,  omdat  de  beweging 
door  de  eene  of  andere  oorzaak  buitengewoon  groot  en  de  afsmel- 
ling  daarentegen  regelmatig  is,  öf  omdat  de  afsmelting  ongewoon 
gering  is,  terwijl  de  beweging  gelijk  bleef.  Het  wijkt  terug: 
omdat  neveus  het  regelmatige  tempo  der  beweging  eene  ongewoon 
groote  afsmelting  plaats  heeft,  bf  omdat  nevens  de  gewone  af¬ 
smelting  de  beweging  ongewoon  langzaam  is.  Het  terugwijken  is 
dus  bf  een  waar  terugblijven,  bf  eene  verkorting  van  het  bergijs, 
en  hot  voortschrijden  bf  een  werkelijk  vooruitdringen  bf  een  ach¬ 
terblijven  der  verkorting. 

Voor  dat  spel  nu  is  de  bergijsbodem,  die  bij  den  Aargletscher 
ongeveer  20  minuten  lang  en  10  minuten  breed  is,  de  speelplaats. 

Verscheidene  oorzaken,  welke  echter  nog  niet  al  te  goed  bekend 
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zijlij  geven  het  bergijs  somtijds  aanleiding  om  dien  bodem  te 
overschrijden,  waardoor  zeer  merkwaardige  veranderingen  van  het 
einde  van  het  bergijs  geboren  worden.  Men  heeft,  natuurlijk  ge¬ 
heel  zonder  grond,  aan  een  om  de  zeven  jaren  wederkeeren  van 
zulke  onregelmatigheden  gedacht.  Het  belangrijkste  geval  van 
zulk  eene  bergijs-cjj/iricis  deelt  Foubes  mede.  De  Brenvagletscher, 
van  de  mont-blanczijde  der  //allee  blauchc”  afkomende,  was 
ten  tijde  van  de  .Saussure  (1767)  zoo  klein,  dat  de  Doire  voorbij 
zijn  einde  heenvloeide.  Later  reikte  hij  bestendig  over  dat  riviertje 
heen,  tot  aan  den  tegenoverliggenden  dalwand,  ja  klom  zelfs  al¬ 
lengs  hoog  bij  dien  wand  op,  tot  aan  zekere  kapel  die  hij  in 
1818  verwoestte.  In  1821  verliet  hij  die  kapel  weder,  zoodat  zij 
weer  hersteld  kon  worden,  en  ten  gevolge  van  het  terugwijken 
van  het  ijs,  stond  deze  in  1840  reeds  weder  300  voeten  daar  bo¬ 
ven.  Van  1812  tot  18-16  steeg  het  bergijs  weder  op  nieuw  om¬ 
streeks  180  voeten. 

Doch  wij  keeren  naar  den  bodem  van  de  Aar  terug,  van  waar 
■wij  uitgaan  willen  ora  de  oude  en  nieuwe  sporen  van  het  bergijs 
tot  beneden  in  het  dal  te  volgen.  De  geheel  effene,  en  voor  het 
metende  oog  onmerkbaar  naar  het  dal  afhellende  vlakte  van  den 
Aarbodera,  was  geheel  en  al  met  steenen,  hoogstens  zoo  groot  als 
een  hoofd,  bestrooid,  en  daar  tusschen  met  een  zeer  fijn,  zilver¬ 
grijs  zand  bedekt.  Van  onder  het  einde  van  het  bergijs,  dat  zich 
hier  als  een  reusachtige,  morsige  ijsmuur  vertoonde,  kroop  in  ver¬ 
scheidene  breede  wateraderen  de  jonggeborene  rivier,  de  Aar,  naar 
buiten,  in  de  gedaante  van  de  melkkleurige,  troebele  bergijs- 
beek,  zoo  als  men  het  afvloeijende  smeltwater  van  het  bergijs 
noemt,  en  natuurlijk  heeft  elk  ijsmeer  zijne  bergijsbeek.  Dij  an¬ 
dere  ijsmeren  treedt  zij  uit  een  open  gewelf  van  den  bergijsrand 
te  voorschijn,  uit  de  bergijspoort.  Plaat  4  stelt  het  beneden¬ 
einde  voor  van  den  Zerraattgletschcr,  volgens  Agassiz.  Uit  de 
groote  bergijspoort  stroomt  de  Visp,  en  vóóraan,  op  den  regter 
oever,  zien  wij  de  rotsen  afgeslepen  en  gekrast.  De  iniddeusteen- 
dijken  zijn  tot  op  weinige  overblijfselen  na  verdwenen,  doordat  dit 
bergijs,  door  sterke  bogten  en  op  sommige  plaatsen  door  sterken 
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val,  buitengewoon  wijde  seheuren  krijgt.  In  de  verte  ziet  men  de 
ijsnaalden  die  op  de  steilste  plaats  van  de  bergijsbaan  door  het 
breken  en  verschuiven  van  het  ijs  ontstaan  zijn.  Op  den  voor¬ 
grond  links  zijn  de  oeverrotsen  tot  glad  gcslepene  en  gekraste 
ronde  bulten  veranderd,  dewijl  ook  de  ijsstroom  vroeger  daar 
langs  en  over  heen  liep.  De  heer  Dollpus  heeft  mij  uit  zijn  we¬ 
tenschappelijk  dagboek,  in  het  paviljoen,  medegedeeld,  dat  bij  sterk 
afsmeltcn  van  den  Aargletsoher  op  één’  dag  18  millioenen  kubiek- 
voeten  water  afvloeijen,  welke  tevens  ongeveer  5600  centenaars 
zand  en  slijk,  dat  er  mede  vermengd  is  cn  bet  water  troebel  maakt, 
met  zich  voeren.  Alzoo  zijn  ongeveer  200  paardelasten  van  2500 
pond,  de  last,  dien  op  ééneu  dag  de  jeugdige  Aar  naar  het  be¬ 
neden  gelegene  dal  brengt! 

Naar  den  Grimsel  vertrekkende  moesten  wij  na  eenige  schreden, 
om  eenen  arm  van  de  Aar  te  ontwijken,  eene  tamelijk  digt  bij  het 
linker  einde  van  den  eindstcendijk  liggende  nolle  overklimmen. 
Dit  was  een  rotsblok,  dat  misschien  30  voet  hooger  aan  den  kant 
van  den  Aarbodem  lag,  en  bijna  volkomen  de  gedaante  had  van 
een  overlangs  doorgesneden  ei.  Ook  de  onnadenkendste  zelf  moest 
met  verwondering  opmerken,  dat  die  gehecle  rots  het  voorkomen 
had,  alsof  zij  door  kunst  in  dien  civorm  gekapt  cn  geslepen  was. 
Uit  de  barsten  van  den  zonderlingen  steen  ontsproten  dwergjenever- 
besstruiken  cn  alpenrozen,  een  bewijs  dat  hij  reeds  sedert  lang  niet 
meer  den  vreesselijken  last  van  het  bergijs  torschte;  wént  wij 
hadden  hier  een  werkstuk  van  het  ijs  véór  ons,  dat  voorheen  over 
de  rots  heengegaan  was,  cn  haar  daardoor  langzamerhand  van  alle 
kanten  en  hoeken  ontdaan  en  glad  geslepen  had.  Wij  zagen  hier 
dus  ijsschuiving  voor  ons,  gelijk  men  die  bewijzen  noemt  van  het 
glad  makende  ijs  aan  de  rotsen,  waar  het  eens  overheen  getrokken 
is,  en  die  door  het  volk  nollen  genoemd  worden.  Ook  het  woord 
bodem  in  bergijsbbdcm  leert  ons  de  geschiedenis  van  het  bergijs 
kennen,  want  op  den  Aarbodem  volgt,  een  half  uur  verder  naar 
beneden,  een’  ouden  bergijsbodem  van  den  Aarglctscher,  die  den 
Grimselbodem  geheeten  wordt,  nog  verder  naar  beneden  den  Riitc- 
riclisbodem,  en  onder  in  het  llaslidal  den  Ilaslibodem,  allen  voor- 
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nialigc  bcrgijsbodcins.  Die  duidelijk  sprekende  iiajini,  aan  geheel 
eirene  vlakten  gegeven,  duidt  met  zekerheid  aan,  dat  men  in  haar 
den  büdcni  van  voormalige  bergijsstroomen  herkent. 

Op  de  eerste  nolle  volgden  terstond  nog  twee  andere  en  groo- 
tere,  en  toen,  van  liet  einde  van  den  Aarbodem  tot  aan  het  kloos¬ 
ter  op  den  (jrimscl,  ging  de  weg  bijna  zonder  uitzondering  over 
zulke  glad  geslepene  rotsen.  \\  ij  geven  hier  cene  schets  van  een 
gedeelte  van  den  linkeroever  van  den  Aargletseher  (figuur  25), 
waardoor  ons  nog  veel  meer  wonderbare  sporen  van  de  voor¬ 
malige  grootte  van  dat  bergijs  duidelijk  zullen  wordeu.  J3o- 

i'i".  ‘->5. 


Glad  i’cslcpcne  ocvcrroisen  boven  den  Aar^lctsclicr. 
ven  het  bergijs  met  (ftn  randsteendijk  verheft  zich  de  bergmuur, 
welke  tot  hoog  naar  boven  niets  dan  afgeronde  en  afgcslepcne 
rotskuobbcls  toont,  welker  uitstekende  punten  en  takken  afgeslcpcn 
zijn  geworden  door  het  bergijs,  dat  mogelijk  vele  duizende  jaren 
lang  over  die  rotsen  heen  gegleden  is.  Slcclits  boven  aan  den 
rand  van  don  bergmuur  steken  nog  takkige  rotspunten  opwaarts  : 
de  magt  van  het  ijs  kon  hen  nimmer  bereiken.  Als  wij  nog  twij- 
Ivlden  of  het  gladslijpen  der  rotsen  wel  waarlijk  het  werk  was 
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van  het  voorheen  hooger  reikende  bergijs,  dan  zou  de  oude  steen- 
dijk  ons  overtuigen,  die  aan  den  bovenrand  van  het  achterover 
helJende,  gladgeslepene  gedeelte,  ook  op  onze  houtsnede  duidelijk 
zigtbnar  is. 

Doch  wij  volgen  verder  het  bergijs  op  het  pad  zijner  voormalige 
grootheid,  om  er  den  draad  aan  vast  te  knoopen,  die  ons,  op  het 
gebied  van  bet  bergijs,  tot  de  erkenning  van  de  opbouwende  magt 
des  waters  voeren  zal. 

Het  klooster  van  den  Grimsel,  waar  langs,  links,  de  Aar  voorbij¬ 
schuimt,  ligt  in  cene  rotskom  aan  den  voet  van  eene  hooge  koe¬ 
pelvormige  rots,  de  eigenlijke  Grimsel,  of,  zoo  als  hij  in  den 
mond  des  volks  heet,  de  Spittclnolle.  Deze  berg  ligt  in  de  stoot- 
rigting  van  de  vroegere  magt  van  den  Aargletscher,  en  daardoor 
zijn  alle  vooruitspringende  rotsdeelen  afgestompt  en  glad  geworden. 
"Voorheen  zal  hier  een  zamenvloeijen  van  den  Unteraar-  met  den 
van  het  zuidwesten  komenden  Oberaargletsoher  bestaan  hebben, 
welks  vereenigingspunt  de  Grimsolberg  uitmankte. 

Van  den  Grimsel  af  wendt  de  Aar  zieb,  bijna  in  een’  regten 
hoek,  naar  het  noorden  en  stort,  altijd  schuimende,  in  liet  ijzing¬ 
wekkende  rotsbed  onder  in  het  Haslidal.  Dan  meer  regts  en  dan 
meer  links  zien  wij,  hoog  boven  ons,  de  roismuren  glad  ge¬ 
slepen,  tot  wij  in  de  nabijheid  van  den  Ilandeck  over  de  v  helle 
platte”  heentrekken,  in  welke  de  woorden:  vAcassiz  Eisschlifp 
1842”  uitgehouwen  zijn.  Dit  is  eene  zwak  gewelfde  rotskoepel 
vele  honderden  vierkante  voeten  groot,  die,  met  de  étiquette  van 
den  beroemden  onderzoeker  van  het  bergijs  versierd,  de  reizigers 
opmerkzaam  maken  moet,  dat  daar,  waar  zij  nu  wandelen,  eens 
de  Aargletscher  wandelde.  Aan  deze  rots  bemerkt  men,  behalve 
het  algemeene  glad  zijn,  ook  bijzonder  duidelijk  dat  zij  door  de 
ingevrozene  steenen  van  de  onderzijde  van  het  bergijs  gekrast 
is.  Die  krassen  zijn  bijna  altijd  een  zeer  duidelijk  kentceken  van 
het  overschuiven  van  het  bergijs.  Men  vindt  die  ook  aan  de  stee¬ 
nen  der  grondsteendijken,  welke  het  ijs  aan  zijn  benedeneinde  door 
aldaar  te  smelten,  of  door  de  bergijsbeek,  te  voorschijn  doet  ko¬ 
men;  terwijl  gewone  gerolde  keijeu  van  beken  en  rivieren  niet 
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zulke  krassen  hebben.  Dit  vaste  onderscheid  tusscheii  de  gewone 
voortgeschovene  steenen  onzer  rivierbeddingen  en  van  oude  grind- 
lagen,  en  de  steenen  der  grondsteendijken,  geeft  eene  duidelijke 
aanwijzing,  dat  men  overal,  waar  men  zulke  gekraste  voortgescho¬ 
vene  steenen  vindt,  al  liggen  zij  ook  nog  zoo  ver  van  het  tegen¬ 
woordige  bergijs  verwijderd,  toch  steeds  aan  eene  afkomst  uit  voor¬ 
malig  bergijs  moet  denken. 

Op  verscheidene  plaatsen,  nu  eens  aan  den  regter,  dan  weder 
aan  den  linker  oever,  brengen  ons  de  gevolgen  van  eene  andere 
werking  van  het  water  in  verwondering.  Onder  in  eene  diepe 
kloof  van  den  hemelhoogen  rotsmuur  bemerken  wij  ontzettend 
groote  hoopen  klaarblijkelijk  geheel  nieuwe  steenblokken,  welke 
zich  dwars  over  het  enge  dal  uitstrekken.  Die  blokken  van 
schoon,  wit,  fijnkorrelig  graniet  zijn  zoo  frisch,  alsof  zij  eerst  gis¬ 
teren  gebroken  waren ;  doch  geene  ontploffing  doet  op  ééns  zulke 
groote  blokken  losspringen:  want  velen  daarvan  zijn  zoo  hoog  als 
een  mensch  en  dubbel  zoo  lang  als  zij  hoog  zijn.  Anders  dan 
door  hen  te  laten  springen  is  geen  menschelijk  geweld  in  staat 
om  zulke  blokken  uit  den  weg  te  ruimen,  uit  eene  vlakte,  die 
bovendien  door  duizeude  klippen  oneffen  gemaakt  wordt.  Al  is 
de  slechte  naam  der  sneeuwvallen  bekend,  zoo  verwonderde  ik  mij 
toch  over  de  uitwerkselen  huimer  kracht,  welke  ik  hier  voor  het 

I 

eerst  aanschouwde. 

Wij  zijn  het  woeste  bergijswater  steeds  verder  naar  het  dal 
gevolgd.  Aan  den  Handeck  vereenigt  het  zich,  door  een'  stouten 
sprong  in  een’  gapenden  afgrond,  met  de  Aerlenbeek,  die  van  den 
linker  oever  komt,  om  misschien  den  schoonsten  waterval  van 
Zwitserland  te  vormen.  Nog  verder  naar  beneden  op  den  Hasli- 
bodem  bemerken  wij  reeds  een  begin  van  helder  worden  van  het 
Aarwater,  wat  misschien  hier  reeds  voltooid  zijn  zou,  als  de  loop 
van  die  rivier  rustiger  geweest  was. 

Om  van  uit  het  Oberhaslidal  door  het  Unterhaslidal  te  Mei- 
riugen  te  komen,  moesten  wij  een’  hoogen  dam  overtrekken,  die 
ons  nog  eens  met  nadruk  aan  de  aanwezigheid  van  het  voormalige 
bergijs  in  dit  geheele  dal  herinnerde.  Die  steendam  verspert  het 
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gehccle  dal,  en  wij  zoeken  te  vergeefs  eenen  uitweg  voor  de  Aar, 
die  toch  regelregt  tegen  de  regter  zijde  van  den  dam  aanbruischt. 
Ecne  soort  van  buis  of  poort,  de  j/finstre  schlauchc”  geheeten, 
dient  haar  als  diepe  en  naauwe  gang,  welke  zij  zich  ongetwijfeld 
zelve  gegraven  heeft.  Bovenop  en  ter  zijde  van  den  breeden  dam 
krijgen  wij  de  overtuiging,  dat  hij  een  werkstuk  van  het  bergijs 
is,  want  hij  bestaat  bijna  geheel  uit  glad  geslepene  rotsklompen. 
Wij  hebben  een'  zoogenaamden  dalgrendel  voor  ons,  over  welke 
het  bergijs  heenging  en  zijne  gladmakende  sporen  achterliet. 

Wij  zijn  nu  met  de  rustig  gewordene  bergijsbeek  in  de  vlakte 
van  het  Unterhaslidal  aangekomen.  Dat  de  Aar  nog  altijd  berg- 
ijswater  voert,  bewijst  zij  door  hare  melkwitte  kleur  en  door  het 
zand  harer  oevers,  dat  nog  volkomen  hetzelfde  is,  als  waarmede 
zij  uit  het  bergijs  te  voorschijn  kwam.  De  geheele  vlakte,  welke 
zij  gedurende  anderhalf  uur  lang,  tot  aan  het  Briënzermeer,  door¬ 
stroomt,  is  zonder  twijfel  uit  de  Aar  aangeslibd.  Zij  zet  dit  werk 
nog  zonder  ophouden  in  het  Briënzermeer  voort,  want  verre  rond¬ 
om  zet  zij  haar  fijn,  wit  zandslijk  af,  voor  de  meeste  reizigers 
zekerlijk  te  vergeefs  het  voorbeeld  van  eenc  echte  deltavorming 
gevende,  die  ten  hoogste  bemerken,  dat  het  witaohtige  Aarwater 
zich  lang  door  zijne  kleur  van  het  blaauwachtig  groene  water  van 
het  heerlijke  meer  onderscheidt.  Het  Briënzermeer  is  het  klarings- 
bekken  voor  de  Aar:  bij  Interlaken  treedt  zij  er  helder  en  zuiver 
uit,  om,  naauwelijks  een  half  uur  verder,  zich  nogmaals  in  het 
nog  zuiverder  bekken  van  het  Thunermeer  te  verspreiden,  waaruit 
zij  dan,  bij  Thun,  voor  altijd  op  zichzelve  vloeit,  tot  zij  zich  bij 
Waldshut  met  den  Rijn  vereenigt. 

Onze  lezers  hebben  nu  met  ons  den  weg  van  de  Aar  gevolgd, 
die  tot  de  schoonste  en  treffendste  streken  van  Zwitserland  be¬ 
hoort,  en  daarbij  moet  ook  hen  de  magt  van  het  water,  zigtbaar 
in  het  bergijs,  getroffen  hebben.  De  ware  grootte  dier  magt  kun¬ 
nen  wij  echter  slechts  eerst  dan  begrijpen,  wanneer  wij  ons  herin¬ 
neren  op  hoe  vele  plaatsen  der  aarde  zij  zich  onophoudelijk  en 
onvermoeid  openbaart. 

In  de  Alpen,  die  zich  van  hel  zuidoosten  van  Brankrijk  tot 
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omstreelcs  Karinthie  uitstrekken,  zijn  de  voorgaarden  tot  het  ont¬ 
staan  van  bergijs  meer  aanwezig  dan  misschien  op  eenigc  andere 
plaats  der  aarde:  eene  lange  en  breede  bergketen,  welker  kruinen 
grootendecls  boven  de  sneeuwgrens  uitstekeu  en  die  met  diepe 
dalen  doorsneden  is,  en  een  klimaat,  dat  rijk  is  aan  atmospherisch 
water.  Daardoor  is  de  bergijsvorming  ook  nergens  volkomener 
dan  in  de  Alpen,  en  onze  kennis  daaraan,  die  nog  sleehts  weinig 
duisters  heeft,  is  van  daar  uitgegaan, 

De  Pjareneen  verheffen  zich  met  hunne  toppen  slechts  weinig 
boven  de  sneeuwgrens;  de  uiterste  spitsen  alleen  doen  dit.  Daar¬ 
door  is  de  vorming  van  bergijs  daar  ook  gering  en  bepaalt  zich 
bijna  slechts  tot  de  noordzijde.  De  hoogc  Siërra  Nevada  van  het 
zuiden  van  Spanje,  die  zich  in  den  Cerro  de  Mulhacen  11,000' 
verheft  en  eene  groote  kroon  van  eeuwige  sneeuw  dra.agt,  heeft 
geen  bergijs;  slechts  de  lagere,  maar  meer  noordelijk  gelegene  en 
niet  zoo  puntig  oprijzende  Siërra  de  Credos  heeft  een  klein  berg- 
ijsmeer. 

In  de  groote  gebergten  van  Klein-Azie  en  van  den  Kaukasus 
vindt  .men  sleehts  bergijs  van  den  tweeden  rang,  of  zooge¬ 
naamd  kantbergijs.  Zoo  noemt  men  den  tot  ijs  zomen vriezenden 
sneeuwmantel  aan  de  zijden  van  hooge  bergpyramiden,  die  somtijds 
losbreekt  en  met  een  vreesselijk  gekraak  in  het  dal  afstort.  In  de 
onmotelijke  bergdoolhoven  van  het  Himalaya-gebergte  bevindt  zich 
slechts  op  den  Kumaon  en  den  Gurhwal-IIimalaya  echt  bergijs 
van  den  eersten  rang,  dat  tot  in  de  dalen  afzakt.  Eveneens  is  het 
bergijs  in  Amerika  zeldzaam,  om  dezelfde  reden  als  op  de  Py- 
reneën. 

Daarentegen  is  het  noorden  van  Europa,  vooral  Noorwegen  en 
de  landen  die  nog  meer  noordwaarts  liggen,  en  waarin  zoo  lang 
reeds  naar  den  ongelukkigen  Feasklix  rond  gezocht  wordt,  rijk 
aan  bergijs.  Dit  het  reisverhaal  van  de  laatste,  eveneens  vruch- 
telooze  noordpool-expcditie  van  kapitein  Kent  Kane,  ontleen  ik  de 
afbeelding  van  het  einde  van  het  grootste  bekende  betgijsmeer,  dat 
de  ontdekker  naar  den  grootsten  natuuronderzoeker  genoemd  heeft. 
(Plaat  5)  Do  Huraboldt-gletschcr  verliest  zich  met  zijn 
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omstreeks  12  geogr.  mijlen  breed  einde,  tusseben  den  79“  en 
,  80“  N.  B-,  in  de  noordelijkste,  tot  dusver  nog  nooit  bezocht  ge¬ 

worden  wateren  van  de  Baffins-baai,  en  wel  onmiddcllijk  in  zee. 
Het  was  don  koenen  reiziger,  die  helaas  kort  na  zijne  terugkomst 
aan  de  gevolgen  van  de  vermoeijenissen  der  reis  gestorven  is,  na¬ 
tuurlijk  niet  mogelijk  de  lengte  van  dat  ijsmeer  te  leeren  kennen; 
maar  naar  de  dooreengenomene  verhouding  van  de  breedte  tot  do 
lengte,  van  1  tot  4  of  6,  te  oordeelen,  zou  het  omstreeks  60 
'  googr.  mijlen  lang  moeten  zijn.  Aan  de  medgezellen  van  Kane  is 

,  het  overgelaten  om  zijue  belofte,  van  eene  wetenschappelijke  be¬ 

schrijving  te  zullen  geven,  later  te  vervullen.  Hij  schildert  den 
;  ■  Humboldt-gletscher  niet  als  een  beeld  van  doodelijke  rust,  want 

deze  maakte  op  hem  den  indruk  van  werkzaamheid  en  kracht:  en 
,  hij  noemt  hem  een  bewijs  van  de  grootte  en  het  geweld  der  na¬ 

tuurkrachten.  In  het  algemeen,  namelijk  in  de  ijsvorming,  vond 
hij  hem  aan  de  ijsmeren  van  Noorwegen  en  van  de  Alpen  gelijk, 
dus  als  echt  bergijs,  maar  naar  den  grootsten  maatstaf.  De  hoogte 
I  van  den  eindmuur  geeft  hij  misschien  te  laag  op:  slechts  .300  voet. 

Kaxe  geeft  een  denkbeeld  van  het  grootsche  van  dit  natuurver¬ 
schijnsel,  daar  hij  dit  ijsmeer  beschrijft  als  geheel  aan  een  onaf¬ 
zienbaar  ijstafelland  gelijk.  De  oppervlakte  vertoonde  golvende  heu¬ 
vels  en  dalen,  waarschijnlijk  een  gevolg  van  de  oneffenheid  der 
bedding.  Vooral  daarom  spreken  wij  hier  over  zulk  een  noordsch 
bergijsmeer,  omdat  het  ons  de  verklaring  geeft  van  de  aanwezig¬ 
heid  der  keijen,  die  over  de  noordduitsche  vlakte  verstrooid  liggen 
en  die  wij  (bladz.  148)  gezegd  hebben  uit  Scandinavië  oorspron¬ 
kelijk  te  zijn.  Nadat  het  reusachtige  bergijs  tot  op  den  oever, 
'  ja  zelfs  daarover  heen  en  in  zee  voortgeschoven  is,  laten  er 

'  j  groote  ijsbrokken  los,  ongetwijfeld  doordien  zij  in  het  water  ligter 

worden,  en  in  hun  streven  om  aan  de  oppervlakte  daarvan  te  ko¬ 
men,  van  onderen  naar  boven  afbreken.  Op  deze  wijze  worden  de 
bekende  drijvende  ijsbergen  geboren,  die  de  schepen,  welke 
naar  Amerika  zeilen,  zoo  dikwijls  ontmoeten.  Toevallig  schijnt  de 
Humboldt-gletscher  op  de  afgebeeldc  plaats  geenc  steendijkblokken 
1  te  dragen,  en  kan  dus  de  ijsbanken,  welke  zich  van  hem  losma- 
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kon,  niet  als  vlotten  gebruiken  om  stcenen  naar  zuidelijkcr  breed¬ 
ten  tc  ver.schepen.  .Desniettemin  heeft  Ka\e  zulke  met  steen¬ 
blokken  belaclcne  ijsbergen  dikwijls  ontmoet,  en  hij  geeft  .aan  het 
einde  van  een  hoofdstuk  meer  dan  cens  afbeeldingen  daarvan. 
Om7c  ligijur  ’2Cj  is  de  afbeelding  van  zulk  een  bcrgvlot  (berrj-ra/f) 
1'ig.  2G. 


Hcrgvlot. 

ZOO  als  liij  het  zeer  gepast  noemt.  Daar  nii  die  steenblokken, 
somtijds  vele  duizend  centenaren  zwaar,  de  ijsbergen,  waarop  zij 
vastgevrozen  zijn,  diep  in  het  water  nederdrnkken,  zoo  drijven 
dezen  dikwijls  tegen  den  golfstroom  in,  dewijl  hun  onderste  ge- 
dcclle  door  dien  stroom  heendringt  —  die  op  deze  hoogc  breedten 
gewis  slechts  een  zwakke,  oppervlakkige  stroom  is  —  en  het  tot 
in  den  konden,  \an  dc  pool  komeinlcn  onderstroom  reikt;  voor 
het  bestaan  van  dien  onderstroom  leveren  zij  dus  tevens  het  be¬ 
wijs.  Het  grootste  gedeelte  dier  ijsbergen  drijft  naar  dc  banken 
van  Newfüundland,  waar  zij  geheel  smelten,  hunne  vracht  van 
steenen  vallen  laten,  cn  zoo  die  ontzettend  uitgestrekte  banken  nog 
voortdurend  helpen  vergroolen.  Na  de  vermelding  van  dit  feit  zal 
het  onzen  lezers  niet  meer  eenc  gewaagde  hypothese  schijnen,  als 
men  de  erratische  of  zwerfblokken  van  het  noorden  van 
Duilschland  houdt  voor  uit  Zweden  on  Noorwegen  daarheen  ge¬ 
voerd  t(;  zijn,  onidat  daar  alleen  dc  rotsen  staan  van  welke  zij, 
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naar  liunnc  bestanddeelen  en  zamenstelling  te  oordeeleu,  afkomstig 
zijn  moeten.  Misschien  heft  deze  of  gene  vulkanisclie  oorzaak  ook 
eenmaal  de  newfoundlandsche  banken  tot  boven  den  waterspiegel 
van  de  zee  omhoog,  en  dan  zal  het  der  wetenschap  ligt  vallen  haar 
verschijnen  in  het  licht  der  zon  te  verklaren,  en  haren  oorsprong 
aan  te  wijzen. 

Wij  hebben  reeds  vroeger  gezien  dat  het  bergijs,  al  moet  het 
ook  in  elk  geval  boven  de  sneeuwgrens  ontstaan,  echter  niet  tot 
die  hoogte  bepaald  is,  maar  zich  dikwijls  ver  beneden  haar  uit¬ 
strekt.  Eeeds  de  Aargletseher  doet  dit  met  zijn  einde  vrij  ver,  en 
verscheidene  andere  zwitsersche  bergijsmeren  doen  het  nog  veel  ver¬ 
der.  De  beide  digt  bij  elkander  eindigende  Grindelwaldgletschers 
hebben  hun  einde  op  eene  plaats  die  slechts  ongeveer  3000  voet 
boven  de  zee  ligt;  en  digt  aan  den  voet  van  den  bovensten  Grin- 
dclwaldgletscher  rijpen  kersen  en  groeijen  de  vier  belangrijkste 
soorten  van  graan :  rogge,  tarwe,  garst  en  haver.  Die  laatste  berg- 
ijsstroom  reikt  tot  digt  aan  de  tuinen  der  inwoners  van  Grindcl- 
wald,  en  heeft  in  vroegere  tijden  eene  kapel  verwoest,  welker  klok 
thans  in  den  kerktoren  van  die  plaats  hangt. 

Er  zijn  verscheidene  gevallen  bekend  waarin  het  bergijs  tegen¬ 
woordig  veel  verder  reikt  dan  voor  niet  langen  tijd  geleden,  en 
waardoor  vroeger  gangbare  alpenpassen  geheel  gesloten  en  zelfs 
gehcele  bosschen  uitgeroeid  geworden  zijn ;  waar  b.v.  nu  de  Rosenlaui- 
gletscher  ligt,  moet  voor  100  jaren  nog  eene  schoone  alpenweide 
geweest  zijn.  De  Aletschgletscher,  de  Viescher  en  de  Zmuttglct- 
scher  raken  met  hunne  einden  bosschen  aan,  die  naar  de  dikte 
hunner  stammen  te  oordeelen,  twee  en  drie  honderd  jaar  oud  zijn 
moeten.  Huizen,  die  men  sedert  onheugelijke  tijden  veilig  waande 
voor  hunne  ijzige  buren,  worden  thans  door  hen  in  puin  gestort. 
Ook  kent  men  eenige  gevallen  van  het  ontstaan  van  nieuwe, 
kleine  ijsmeren,  als  na  bijzonder  sneeuwrijke  winters  de  volgende 
zomer  niet  in  staat  was  om  al  de  gevallene  sneeuw  op  te  ruimen, 
zoo  dat  er  zich  steeds  versche  sneeuw  op  de  overgeblevene  za- 
menpakte.  Sedert  1 732  is  er  op  den  Simplon  een  nieuw  bergijs- 
mecr,  de  Rotliclchglctscher,  en  sedert  1811  zulk  een  onder  den 
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Galenliorn  in  liet  Sansclal  ontstaan.  Zulk  een  ijsmeeT-ct/iir//o  vond 
ik  in  September  1856,  ongeveer  300  voet  beneden  den  top  van 
den  raulhorn,  in  eene  kleine  bergkom,  die  voor  de  namiddag¬ 
en  avondzon  bescliut  was.  Veel  zeldzamer  zijn  de  gevallen  van 
het  verdwijnen  van  bergijsraeren. 

Eehter  zou  bet  voorbarig  zijn  om  uit  dat  vooruitdringen  vnn 
bet  bergijs  tot  eene  verwildering  der  .-Vlpen  te  besluiten.  Dat 
behoeft  geenszins  een  gevolg  te  zijn  van  eene  gestadige  verlaging 
der  gemiddelde  temperatuur,  maar  kan  zijne  oorzaak  hebben  in 
seculaire,  dat  is  lange  tijrivakken  omvattende  slingeringen  van  den 
gang  der  temperatuur,  welker  oorzaken  on.s  nog  onbekend  zijn,  ja 
die  zelfs  tot  heden  nog  slechts  vermoed  worden. 

Eene  andere,  zeer  belangrijke  vraag  is  het,  of,  om  ons  de  zaak 
door  een  voorbeeld  duidelijk  te  maken,  b.  v.  do  Aargletscher  van 
zijne  vroegere  grootte,  met  welke  hij  het  gehcele  Oberhaslidal  tot 
onder  in  het  Kirchet  opvulde,  onophoudelijk  doch  langzaam  tot 
zijne  tegenwoordige  beseheidene  lengte  is  afgenomen,  dan  wel  of 
dit,  om  zoo  te  zeggen,  met  sprongen  geschied  is,  zoodat  b.  v. 
het  bergijs,  dat  tusschen  zijn  tegenwoordig  en  zijn  voormalig  einde 
moet  gelegen  hebben,  door  de  eene  of  andere  katastrophe  schielijk 
smolt,  en  zich  nooit  weder  op  nieuw  heeft  kunnen  vormen. 

Het  zal  waarschijnlijk  niet  mogclijk  zijn  een  voldoend  antwoord 
op  die  vraag  te  geven.  Echter  helpen  ons  de  oude  steendijken 
eenigzins  op  den  weg;  immers  men  ziet  hen  dikwijls  ver  van 
het  tegenwoordige  einde  van  het  bergijs  liggen,  en  daar 
zij  toch  duidelijk  als  zijne  vroegere  voortbrengsels  te  herkeunen 
zijn,  mag  men  aannemen  dat  het  bergijs  zich  plotseling  een 
groot  stuk  verkort  heeft.  Ook  geschiedt  dit  nog  somtijds  op  ge¬ 
lijke  wijze  De  Trioletgletscher,  op  de  zuidzijde  van  den  Jlont- 
blanc,  had,  omstreeks  Courinavcur,  in  1820  twee  oude  steendijken 
vóór  zich,  van  welke  de  een  1200,  en  de  andere  6150  voet  van 
zijn  toenmalig  einde  verwijderd  was.  De  Sirwottengletscher  op 
den  Simplon  heeft,  een  uur  gaans  vóór  zijn  tegenwoordig  einde, 

<lrie  duidelijke  stceudijken  achtergelaten.  Die  oude  steendijken  zijn 
dikwijls  reeds  met  oj)gaand  geboomte  bedekt  en  met  huizen  bebouwd. 
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Over  den  ouderdom  v.in  het  tegciin  oordige  bergijs  is  in  gescliied- 
kundigen  zin  niets,  en  vcrdcrslecUls  in  zoo  verre  iets  te  zeggen,  dat 
men  eenigzins  bepalen  kan  hoe  oud  bet  bergijs  was,  dat  het  laatst  aan 
het  ondereinde  gesmolten  is.  Die  ouderdom  wordt  berekend  naar 
de  bekende  lengte  van  den  ijsstroom  en  naar  de  gemiddelde  lengte  van 
den  weg  dien  hij  jaarlijks  aflegt.  Stelt  men  b.  v.  de  geheele 
lengte  van  den  Aargletseher,  van  zijne  bovenste  sneeuwijsgrens  tot 
aan  zijn  ondereinde  op  43,000  voet,  en  zijn  jaarlijks  vooruitgaan 
op  lóO  voet,  dan  vernieuwt  hij  zich  in  zijne  geheele  lengte  in 
3fl0  jaren,  dat  is;  het  ijs  wat  nu  juist  smolt,  bevond  zich  vóór 
320  jaren  als  sneeuwijs  aan  de  bovenste  sneeuwijsgrens.  Waarlijk, 
hier  bespeurt  zelfs  hij  die  overigens  onbekend  is  met  de  uitwerk¬ 
selen  der  natuurkrachten,  een  nieuw,  zijne  verwondering  opwekkend 
bewijs  voor  de  geologische  werking  van  den  tegenwoordigen  tijd. 

Knoopen  wij  dien  vast  aan  het  verledenc,  al  is  het  ook  aan  het 
jongste  verleden,  dat  nog  tot  onze  tegenwoordige  aard-t^oyr^e  be¬ 
hoort,  dan  dienen  ons  daartoe  bovenal  die  glad  gcslepene  bulten 
welke  wij  reeds  hebben  leeieii  kennen,  de  // rundhöcker”  van 
Aoassiz  ,  de  //roebes  moutonnées”  van  DK  Saussuke.  Yol- 
gen  wij  de  bovenste  grens  dier  rotsen  bij  den  Unteraarglct- 
scher  dan  daalt  die  lijn,  van  het  vereenigingspunt  van  den  l’ins- 
ter-  en  Lauteranrgletseher  met  den  Unteraarglctscher,  met  cene 
helling  van  3  procent  voorbij  den  Ilothhorn,  den  Zinkcnstock 
en  den  Sicdelliorn,  of  van  8400  voet  hoogte  boven  de  zee  tot  op 
7350  voet,  en  blijft  daarbij  steeds  ongeveer  1800  voet  boven  de 
tegenwoordige  oppervlakte  van  het  ijs.  Wij  vinden  zulke  geslcpene 
bulten,  met  alle  kentcekenen  van  het  echte  slijpen  door  ovcrschui- 
ven  van  bergijs,  ver  van  alle  tegenwoordige  bergijsvorining  ver¬ 
wijderd,  b.  V.  in  de  Yogesen.  Verder  zijn  ons  daarbij  de  oude 
steendijken  van  dienst,  want  wij  vinden  steeudijkblokkcn  op  af¬ 
standen  en  op  hoogten  waar  thans  geen  bergijs  reikt,  en  waar  zij 
ook  niet  door  vlottende  ijsbergen  gebragt  kunnen  zijn,  zoo  als  dat 
met  de  diluviale  of  zwcrlkcijcn  heeft  plaats  gehad. 

Daar  is  niet  ligt  iets  wat  meer  verrast,  als  men  namelijk  gewoon 
is  om  met  oplettendheid  rondom  zich  te  zien,  dan  hoog  op  de 


Oude  stccndijkblokkcn. 


193 


kalkbergen  van  de  zuidelijke  hellingen  van  het  Juragebergfe 
ontzettende  blokken  graniet,  gneis  of  scliilferchloriet  te  zien  lig¬ 
gen,  die  uit  het  vele  mijlen  daarvan  verwijderde  berner  Oberland 
of  uit  de  walliser  Alpen,  afkomstig  zijn.  En  zoo  is  het  op  vele 
plaatsen  der  aarde.  In  den  tijd  toen  de  zwitsersehe  bergijsmeren 
nog  hunne  oude  grootte  hezaten,  staken  zij,  als  't  ware,  hunne 
ijzige  armen  uit  in  allo  dalen  en  vlakten,  ten  noorden  en  ten  zui¬ 
den  gelegen;  van  den  Grimsel  tot  Bern  en  Solothurn,  van  Cha- 
mouny  en  de  Eurka  tot  Geneve,  van  ïödi  tot  hij  Rapperswcyl  en 
Zurich  —  overal  hebben  zij  steendijkblokken  heen  gedragen,  die 
men  nog  heden  overal  vindt.  Ofsehoon  zij  eigenlijk  niet  hiertoe 
te  rekenen  zijn,  om  dat  zij  tot  hot  verledene  beliooren,  zoo  kan 
ik  toch  niet  nalaten  cenige  van  die  oude  steendijkblokken  nader 
te  beschrijven,  welke  als  erfstukken  van  het  diluviale  bergijs 
in  het  stroomgebied  der  Bhöne  zijn  blijven  liggen.  J.  de  Chati- 
TEKTiEii,  de  kortelings  gestorvene  grondige  onderzoeker  op  dit 
veld,  heeft  in  zijne  Eaaai  aur  lea  glaciera  eene  schoone  kaart  (dit 
terrain  erralique  de  la  vallée  du  BhoneJ  in  het  licht  gegeven, 
op  welke  door  eene  blaauwe  kleur  de  streek  aangewezen  is,  waar¬ 
over  zulke  steendijkblokken  verstrooid  liggen,  die,  naar  het  ge¬ 
steente  waaruit  zij  bestaan  te  oordeelen,  slechts  uit  de  bovenste 
gedeelten  van  het  rhónegebied  kunnen  afetammen.  Dit  gebied 
omvat  het  noordwestelijke  gedeelte  van  Walliserland,  de  kantons 
Waadt  en  l'reiburg,  en  een  gedeelte  der  kantons  Bern,  Neuenburg 
en  Solothurn,  kortom,  bijna  de  gehccle  noord  westelijke  vlakte  van 
Zwitserland.  Gelijk  wij  reeds  gemeld  hebben  zijn  er  zulke  blokken 
ook  op  belangrijke  hoogten  nedergclegd,  waardoor  ons  de  hoogte 
bekend  wordt  die  het  nu  verdwenen  bergijs  eens  bezat.  Op  den 
Chaumont,  digt  bij  Neuenburg,  liggen  steendijkblokken  2-100  voet 
boven  den  waterspiegel  der  zee.  Met  regt  verklaart  Ch.\rpentieb 
do  ongelijkmatige  verdceling  der  steeneu  binnen  dien  omtrek, 
vooreerst  als  oen  gevolg  van  de  beschaving  en  van  den  landbouw, 
welken  die  blokken  öf  in  dcu  weg  lagen  of  als  bouwstoffen  wol¬ 
kom  waren,  en  uit  dien  hoofde  verplaatst  zijn;  en  verder,  dat  men 
de  meesten  dier  oude  steendijkblokken,  ten  gevolge  van  de  natuur 
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vau  het  bergijs,  sleclits  nnn  de  rniuleii  van  dat  grootc  gebictl  ver- 
waclitcn  moet,  zoo  als,  met  uitzondering  der  luiddenstecndijkcn, 
ook  de  stcendijkeii  slechts  aan  de  zijdclingsclie  en  eindranden  der 
ijsmeren  liggen. 

In  plaats  van  vele  voorbeelden  noem  ik  slechts  een  dier  rm- 
zcnblokkcn  op,  welke  iikmi  met  bijzondere  namen  begiftigd  heej’i, 
lictzij  om  hunne  grootte,  hetzij  om  hunne  aanwezigheid  op  eene 
plaats  die  liun  duidelijk  vreemd  is.  Dit  is  een  kalkstecnblok,  liet 
grootste  dat  hij  kende  on  daarom  door  CjiAnnKNTiLii  //bloc  inon- 
stre^^  geheeten  is:  het  ligt  in  liet  Waadtland,  o])  gipsgroiid,  en 
is  van  dc  rotsen  van  het  dal  van  Aveii^on  afkomstig,  liet  is  51 
voet  lang,  -ib  voet  breed  en  61  voet  hoog,  terwijl  het,  volgens  de 
berekening  van  Chaiipkntiee,  een  inhoud  van  161,000  kubieke 
voeten  heeft,  zoodat  men  het  met  regt  een  steen  zoo  groot  als  een 
luns  mag  noemen.  Yaii  zijne  zes  atbeeldiiigen  van  zulke  ijlokken 
ontleen  ik  die  vau  de  pierre  it  Dzo,  wijl  deze  tevens  een  denk- 
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beeld  geeft  van  de  bijzondere  ligging,  in  welke  zich  velen  dier 
steenblokken  bevinden.  De  fignven  op  don  voorgrond  dienen  tot 
maatstaf  van  zijne  grootte  (zie  figuur  !17).  Een’  veel  langoren  weg 
dan  deze  pierre  a  Dzo  moest  het  61,000  kubiekvoet  groote  blok 
uit  talkhoudenden  graniet,  protog)^,  bestaande,  afleggen,  dat  uit  het 
Binnendal,  ion  zuiden  van  het  berner  Oberland  afkomstig,  thans 
te  Steinhof  bij  Seeberg  aan  de  noordoostelijke  grens  van  het  kanton 
Bern  ligt,  en  dat  door  het  bergijs  60  mijlen  ver  vervoerd  werd. 


Nevens  den  sluipenden  geest  van  het  bergijs  woont  er  in  de 
met  sneeuw  gevulde  kolken  en  dalen  van  de  Alpen  ook  nog  een’ 
dollen  woesteling,  de  geest  van  den  sneeuwval,  de  lauine 
Niet  ligt  blinkt  het  verwoestende  geweld  van  het  water  zoo  snel 
en  zoo  schrikverwekkend  uit  als  in  deze  gedaante,  al  moge  het 
ook  onder  andere  vormen  veel  grootere  uitwerkselen  te  weeg  brengen. 
Vele  dalen  der  Alpen,  b.  v.  het  Obeihnslidal,  zijn  links  en  regts 
door  ver  vooruitspringende,  dwars  het  dal  doorsnijdende  dammen 
en  wallen  van  rotsblokken  afgebroken,  die  met  de  sneeuwvallen 
van  de  rondom  liggende  bergen  naar  beneden  gestort  zijn.  Als 
de  doortogt  der  reizigers  de  eenzaamheid  van  de  dalen-  der  Alpen 
stoort,  is  die  verwoestende  magt  der  sneeuw  gewoonlijk  reeds  laug 
gebroken,  en  tot  over  de  grenzen  der  sneeuwstreken  terug  ge¬ 
bannen.  De  stoute  kunstwegen  welke  tot  daartoe  opstijgen,  zijn 
door  geweldige  galerijen  voor  de  woede  van  den  sneeuwval  be¬ 
veiligd.  Het  behoort  echter  tot  de  genoegens  van  een  reisje  in 
Zwitserland  om,  b.  v.  op  den  Wengernalp  staande,  in  het  middag¬ 
uur  sneeuwvallen  te  zien  afrollen  van  het  tegenoverliggende  ge¬ 
bergte,  als  welks  middenpunt  de  Jungfrau  in  het  blaauw  des 
hemels  opstijgt.  Men  meent,  door  de  zuivere  lucht  der  bergen 
misleid,  er  veel  naderbij  te  zijn  dan  men  is,  en  toch  staat  men 
volkomen  veilig,  want  tusschen  den  Wengernalp  en  de,  steil  afda- 


'  Or  lawine.  In  Zwitsci'lnnd  hoort  men  dit  woord  steeds  uls  /aui'ne  uitsprekon; 
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lende  muren  van  gindsehc  bergen  gaapt  de  diepe  kloof  van  het 
ontoegankelijke  Triimmlctendal  —  de  rommelkamer,  waarin 
zieli  alle  sneeuw  en  steengruis  ophoopt.  Vol  verwaehting,  en  om 
dezen  tijd  zeldzaam  te  vergeefs,  is  oog  en  oor  naar  de  overzijde, 
naar  de  sehitterend  witte,  onmetelijke  sneeuwmassaas  gerigt. 
Plotseling  kraakt  en  dondert  het  daar  ginds,  als  uit  duizend  ver¬ 
wijderde  kanonnen  —  maar  nog  ligt  alles  in  doodelijke  rust, 
want  te  vergeefs  zoekt  de  sehiclijfc  over  de  sneeuwvelden  vliegende 
blik  naar  eenige  beweging  der  massa.  Of  de  groote  verwijdering, 
bf  de  verborgene  plaats  belet  om  het  brandpunt  der  beweging  te 
erkennen.  Doch  weldra  houdt  het  door  de  cchoos  veelvuldig 
herhaalde  donderen  op,  en  aan  den  ondersten  zoom  der  sneeuw- 
streek  sclüet,  uit  eeue  vroeger  niet  bemerkte  spleet,  eene  wolk 
als  van  sehuim  naar  beneden  en  overdekt  de  puinhoop,  die  uit 
het  Triimmlctendal  oprijst,  met  eene  nieuwe  laag  sneeuw.  Die 
hoop  steengruis  vertoont,  ten  gevolge  van  vroegere  sneeuwvallen, 
alle  kleurschakeringen  tusseheu  zuiver  wit  en  morsig  aschgraauw, 
in  naar  beneden  loopende  strepen,  als  lijnwaadstrooken  zich  voor¬ 
doende.  Daardoor  ziet  hij  er  uit  als  of  er,  op  verschillende  tijden, 
op  zijnen  top  een  vat  met  taaijc,  dan  eens  ligt-  dan  weder  don¬ 
kergrijze  verw  geledigd  is  geworden,  en  dat  die  verw  vervolgens,  gelijk 
een  stroom  van  lava,  nu  breeder,  dan  smaller,  nu  lager,  dan 
minder  laag,  naar  beneden  geloopcn  is.  Die  graauwe  kleur  van 
de  oppervlakkige  sneeuw  en  haren  oorsprong  kennen  wij  als  het 
gevolg  van  het  steeds  morsig  worden  der  sneeuw  op  het  vlakke 
land,  als  zij  bezig  is  te  smelten. 

Dit  is  de  eerste  vorm  der  sneeuwvallen,  wij  mogen  hem  haast 
den  ouschuldigen  noemen,  daar  er  op  deze  wijze  zelden  groote 
stceucu  mede  naar  beneden  schijnen  te  komen. 

Doch  bij  hot  woord  » sneeuwval”  denken  wij  niet  aan  dezen 
vorm,  maar  aan  een'  anderen,  dien  wij  als  het  zinnebeeld  der 
verwoesting  kennen. 

Het  is  gemakkelijk  na  te  gaan  dat  de  temperatuur,  die  er  in 
de  streken  der  eeuwige  sneeuw  hccrscht,  van  grooten  invloed  moet 
zijn  op  de  wording  en  den  toestand  der  sneeuwvallen.  Als  het 
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zeer  koud  is  ziet  men  de  vrolijke  jeugd  niet  met  sneeuwballen 
werpen,  omdat  dan  de  sneeuw  niet  balt.  Zoo  moet  het  ook  in 
de  sneeuwstreck  zijn,  en  men  onderscheidt  daarom  de  sneeuwvallen 
in  koude  en  warme.  Doch  meer  gewoon  is  de  onderscheiding 
der  sneeuwv.allen  naar  hunne  wijze  van  ontstaan,  en  naar 
hunne  uitwerkselen. 

Het  ontstaan  der  sneeuwvallen  is  niet  zoo  van  het  toeval  af¬ 
hankelijk  als  wij,  vlaktemenselien,  ons  dat  verbeelden,  want  op 
vele  plaatsen  heersclit  daarin  eenigc  regelmatigheid.  Natuurlijk 
draagt  daartoe  de  afhelling  der  rotsmuren  en  de  rijkdom  aan  sneeuw 
van  het  jaargetijde  het  meeste  bij.  Daarom  let  men  daarop  bij  het 
oprigten  van  alpenhutten,  en  worden  zulke  onveilige  plaatsen  ver¬ 
meden.  De  kundige  alpenbewoner  ziet  niet  zelden  bet  aanstaande 
nedervallcn  of  losbreken  van  cenen  sneeuwval  vooruit,  en  keert 
dikwijls,  op  cen*  verren  marsch,  digt  bij  zijn  doel,  weder  om  en 
slaat  liever  een^  omweg  in :  bij  weet,  dat  zijne  voetstappen  een 
sneeuwval  aan  zijne  zijde  kunnen  verwekken. 

Dit  geldt  vooral  van  de  zoogeuaanide  stuifsnecuwvallen,  die 
voor  de  gcvaarlijksten  doorgaan.  Zij  vertoonen  zich  vooral  bij 
hevige  koude,  als  de  wiud  bij  aanhoudend  sneeuwen  groote  sneeuw- 
boopen  tegen  steil  aüoopeodc  rotswanden  aangewaaid  beeft.  Men 
noemt  hen  ook  wind-  of  slagsnceuwvallen,  daar  bun  eenc 
vrecssclijke  luebtdrukking  vooruitgaat,  die  alleen  reeds  in  staat  is 
om  büomen  en  bulten  omver  te  werpen.  Daar  hun  nederstorten 
niets  anders  is  dan  bet  afglijden  van  groote  sneeuwmassaas,  zoo 
heeft  men  op  niet  al  te  gevaarlijke  plaatsen  met  goed  gevolg  aan 
den  ondersten  rand  van  zulke  glijpluatsen  of  glippen,  liooge  dam¬ 
men  van  stcciien  opgerigt.  De  heilige  bosschen  onzer  voorouders 
vinden  op  dc  Alpen  hunne  tegenhangers  in  die  dammen,  welke  men 
daar  baunwaldern  beet:  zij  zijn  even  onschendbiwr,  en  dienen 
tot  beschutting  van  bet  daar  beneden  liggciule  dal  voor  den  drang 
der  sneeuwvallen.  En  toch  breken  de  sneeuwvallen  somtijds  door 
die  dammen  been,  en  laten  cr  breede  kloven  niet  opgereten  bodem 
in  achter.  Zulke  bewijzen  van  dc  kracht  der  sneeuwvallen  noemt  dc 
Zwitser  laiiizug,  de  tiroler  labneiirunst.  Trekt  dc  sneeuwval 
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over  het  iiaauwe  bed  van  eene  beek  been,  dan  vult  bij  dat  op  met 
vaste  sneeuw,  waar  de  beek  langzamerhand  weder  doorheen  boort, 
zoodat  er  eene  sneeuwvalbrng  ontslaat,  die  ten  laatste  meestal 
weder  verdwijnt,  maar  alle  jaren  op  dezelfde  wijs  vernieuwd  wordt. 
Liggen  zulke  sneeuwvalbruggen  boog  genoeg  in  de  nabijheid  der 
sneeuwgrens,  dan  blijven  zij  langen  tijd  in  wezen,  en  Schlagintwüit 
vermeldt  er  eene,  die  zich  73  jaar  lang  goed  gehouden  had.  Ik 
vond  in  het  laatst  van  Augustus,  achter  in  het  Lauterbrunnendal, 
het  overschot  cencr  sneeuwvalbrug,  namelijk  de  eene,  tot  eeneu 
breeden  kegel  gcsmoltene  zijde  daarvan,  welkè  ook  zeer  oud  moet 
zijn  geweest,  want  de  sneeuw  was  geheel  eu  al  met  een  zwartgrijs 
puin  bedekt,  waarin  reeds  alpenplanten  wortel  geschoten  hadden. 

Die  vorm  van  den  sneeuwval,  in  welken  wij  ons  hem  gewoon¬ 
lijk  voorstellen  on  wel  als  het  zinnebeeld  der  verwoesting,  de  rol- 
of  grondsneeuwval,  is  veel  minder  schadelijk  dan  de  stuifsneeuw- 
val.  Flij  ontstaat  bij  zacht  weder,  als  de  sneeuw  balt.  Maar  zulk 
een  rolsneouwval  is  geenszins  altijd  een  enkele,  ontzettend  groote 
sneeuwbal,  in  welken  wij  ons  verbeelden  dat  de  boomen  en  rots¬ 
klompen  en  huizen,  die  hij  op  zijnen  weg  omvergerukt  heeft,  vast 
steken  als  spelden  in  een  spcldekusscn.  Slechts  zeldzaam  wordt 
zulk  een  sneeuwbal  30  tot  40  voet  groot,  en  veel  meer  bestaat  de 
rolsnceuw\al  uit  ecu'  stroom  van  talloozc,  kleine  ballen,  die  1'/, 
tot  2  voet  gewoonlijk  niet  te  boven  gaan.  Die  ballen  zijn  daarbij, 
door  tegen  elkander  aan  te  stooten  en  te  wrijven,  ongetwijfeld  aan 
zekere  wisseling  van  vorm  en  omvang  onderworpen,  wat  hunne 
beweging  matigt;  zoodat  men  zulke  sneeuwvallen,  als  hun  neder- 
storten  niet  door  een  zeer  hellend  vlak  begunstigd  wordt,  in  allen 
gevalle  outloopen  kan.  Zij  doorloopcn  omstreeks  8  tot  10  voel 
in  do  sekonde.  De  verwoesting,  die  zij  aanrigten,  is  gedeeltelijk 
van  de  gesteldheid  van  den  bodem,  waarover  zij  rollen,  afhan¬ 
kelijk.  Is  hij  vochtig  en  niet  bevrozen,  dan  raapt  de  sneeuwval 
de  teelaarde  volkomen,  tot  op  den  steenachtigen  ondergrond,  mede 
weg:  er  wordt  daardoor  ecu  belangrijk  nadeel  aan  de  akkers 
loegcl)ragl. 

Hoe  hoog  op  het  gebied  van  de  natuur  liet  n  oiribus  nuilis” 


]{ol‘  of  grondsncciixvvallci).  2ül 

gRScliat  moet  worden,  lioe  kleine  oorzaken  in  gemcensehappelijke 
zamenwerking  groote  gevolgen  kunnen  verwekken,  leert  ons  ook 
de  sneeuwval.  Het  is  meer  dan  cens  opgemerkt  geworden,  dat, 
op  plaatsen  waar  anders  regelmatig  sneeuwvallen  nederstortten,  zij 
achterbleven  als  de  hellende  vlakken,  op  welke  de  afstorting  der 
sneeuw  pleeg  te  beginnen,  in  den  vorigen  zomer  niet  van  haar 
gras  beroofd  waren  geworden.  Zoo  iets  kon  slechts  gebeuren  ten 
gevolge  van  het  vroegtijdige  vallen  en  blijven  liggen  van  sneeuw, 
w'clke  zieb,  door  dooijen,  vast  aan  de  grashalmen  hechtte  en  dan, 
daar  die  verbinding  eene  duizendvoudige  is,  de  geheele  sneeuw¬ 
massa  zoo  vast  aan  den  grasgrond  deed  kleven,  dat  zij  niet  meer 
afglijden  kon.  Dit  heeft  de  alpenbewoners  in  Walliserland  op  den 
gelukkigen  inval  gebragt,  om  de  sneeuwvallen  in  zekere  mate 
vast  te  spijkeren.  Op  zulke  geboorteplaatsen  der  sneeuwvallen, 
meestal  altijd  vette  alpenweiden,  slaat  men,  ongeveer  een  voet 
van  elkander,  houten  pennen  in  den  grond,  welke  dan  de  sneeuw, 
die  in  den  winter  valt,  vasthouden  en  haar  slechts  langzaam 
laten  smelten. 

Diepe  daten  der  Alpen  met  hoogc  oeverbergen,  die  tot  in  de 
sneeuwstrcck  reiken,  zoo  als  het  bovenste  gedeelte  van  het  Hasli- 
dal  in  het  berner  Oberland,  vertoonen  gewoonlijk  in  den  tijd  dat 
de  reizigers  die  plaatsen  bezoeken  en  wanneer  het  vallen  der  sneeuw¬ 
vallen  voorbij  is,  een  beeld  der  verwoesting.  Uit  de  diepe  kloven 
der  dalwandcn,  van  welke  men,  beneden  staande,  niet  vermoedt 
dat  zij  de  monden  van  zulke  wijde  rotsgangen  zijn  en  van 
eene  zoo  groote  hoogte  afkomen,  loopen  dikwijls,  tot  ver  in  het 
dal,  dammen  van  steenen,  die  er  volkomen  versch  van  breuk  (zie 
bladz.  138)  uitzien,  en  ontzettend  groot  zijn:  toch  zijn  zij  door 
don  alles  overweldigenden  druk  van  de  zachte  sneeuw  naar  bene¬ 
den  geworpen,  ja  zelfs  misscliien  eerst  boven  losgebroken.  Zeldzaam 
hebben  er  zulke  sneeuwvallen  nog  in  het  laatst  van  den  zomer  in 
druk  bezochte  streken  plaats,  wijl  dan  de  sneeuw  tot  aan  de  eeuwige 
sneeuwgrens  pleeg  gesmolten  te  zijn,  terwijl  het  niet  vreemd  is,  dat 
eene  vroeglijdige  sneeuw  daartoe  nieuwe  stof  aanbrengt.  Omstreeks 
dien  tijd  bepaalt  zich  het  storten  van  sneeuwvallen  tot  dc  ontoc- 
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gautelijke  hooge  streken  der  Alpen,  w.it  de  reiziger  echter  meestal 
slechts  van  verre,  op  de  straks  gemelde  wijze,  gewaar  wordt.  Als  wij 
echter  met  oplettenden  en  geoefenden  blik  de  Alpen  doorkruisen, 
vooral  in  den  tijd  dat  de  sneeuwgrens  door  het  dooijen  in  den 
zomer  zeer  hoog  ligt,  dan  zien  wij  dat  ook  de  sneeuwval  een  der 
vele  vormen  is,  waarin  het  water  onophoudelijk  aan  de  oratrekken 
der  bergen  knaagt  en  knabbelt. 

Doch  bij  die  geweldige  werking  hebben  de  sneeuwvallen  ook 
nog  ceiie  andere,  welke  met  het  leven  der  natuur  in  eene  naauwe 
betrekking  staat.  Het  is  bijna  niet  mogelijk  om  zich  een  goed 
denkbeeld  te  maken  van  de  onmetelijke  hoeveelbeid  sneeuw,  die 
jaarlijks  door  de  sneeuwvallen  tot  onder  de  sneeuwgrens  gevoerd 
wordt.  Dieven  die  raassaas  op  de  plaatsen  liggen  waar  zij  als 
sneeuw  nedergcvallen  zijn,  dan  zouden  zij  misschien  zelfs  in  den 
herfst  nog  niet  eens  gesmolten  zijn;  op  beschaduwde  hellingen 
liggende,  daartoe  in  ’t  geheel  niet  geraken,  en  zoo  zou  wclligt 
de  sneeuwgrens  —  die  wij  weten  dat  niet  van  de  hoogte  der 
bergen  alleen  afliangt  —  langzamerhand  lager  dalen  en  het  weide¬ 
gebied  der  Alpen  steeds  meer  en  meer  beperken.  Door  de  sneeuw¬ 
vallen  worden  regelmatig  alle  jaren  eene  menigte  alpenweiden  van 
den  snecuwlast  bevrijd ;  de  sneeuw  wordt  nu  in  de  lager  liggende 
kuilen  door  de  zonnestralen,  die  aldaar  meer  kracht  hebben,  en 
door  regenbuijen  schielijker  verteerd,  en  haar  water  komt  ten  nutte 
der  lage  landen,  terwijl  de  eeuwige  sneeuw  hun  haar  water  ont¬ 
houdt.  Tschudi  ‘  houdt  daarom  de  sneeuwvallen,  niettegenstaande 
de  verwoestingen  die  zij  soms  aanrigten,  toch  voor  ecu  veel  racer 
nuttig  dan  schadelijk  natuurverschijnsel  der  Alpen. 


Nu  eerst  kunnen  wij  in  ernst  tot  de  beschouwing  vaii  do  op¬ 
bouwende  werking  van  het  water  overgaan.  Uit  den  aard  der 
zaak  sluit  zij  zich  in  de  meeste  gevallen  aan  do  afbrekende  wer¬ 
king,  daar  het  water  datgene  wat  het  op  de  eene  plaats  wegneemt. 


'  Tacuudi,  Tkicrlcbtn  der  AlpcuioeU,  p.  228. 
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al  is  hot  ook  in  volkomene  oplossing,  toch  op  ecno  andere  plaats 
weer  afgeven  moet. 

Er  kan  zelfs  geen  stofje  uit  de  huishouding  der  natuur  verlo¬ 
ren  gaan. 

Om  een'  goeden  overgang  te  krijgen  geven  wij  hier  eenige  voor¬ 
beelden  van  de  opbouwende  werking  van  het  water,  waarbij  het 
niet  met  ruw  werktuigelijk  geweld  vreemde  stoffen  opeenstapelt  en 
verwerkt,  maar  als  't  ware  uit  eigen  voorraad  bouwstoffen  levert, 
dien  het  als  een  schat  verborgen  hield,  maar  nu  gebruiken  gaat 
om  er  mede  te  arbeiden:  gelijk  de  wijsgeerigc  denker  zijne  diep¬ 
zinnige  gedachten  eerst  dan  uit,  wanneer  hij  het  oogenblik  daartoe 
geschikt  acht,  en  hij  met  de  openbaring  er  van  nut  zal  kunuen 
stichten. 

Wij  hebben  reeds  gezien  dat  scheikundig  zuiver  water  nergens 
in  de  natuur  gevonden  wordt,  maar  dat  elk  water  vreemde  stof 
in  oplossing  bevat,  nu  eens  in  groote,  dan  weder  in  zeer  geringe 
hoeveelheid,  en  dat  daarvoor  koolzuurhoudend  en  zeer  verwarmd 
water  bijzonder  geschikt  is.  Eveneens  is  het  ons  bekend  onder 
welke  omstandigheden  eene  in  water  opgeloste  vaste  stof  zich  daar 
weder  uit  afscheiden  en  hare  vasté  gedaante  weder  aannemen  kan 
en  aaunemen  moet.  De  scheikundige  verwantschapskracht  is  de 
wet  naar  welke  die  scheiding  luistert.  (Zie  bladz.  26.)  Meenen 
wij  dat  ons  drinkwater  een  te  groot  gehalte  aan  kalk  heeft,  dat 
wij  het  waarlijk  niet  aanzien  kunnen,  dan  behoeven  wij  in  een 
bierglas  vol  daarvan  slechts  eenige  druppels  zuringzuur  te  men¬ 
gen,  waardoor  de  kalk,  die  in  het  water  verborgen  is,  terstond  ge¬ 
noodzaakt  wordt,  eerst  het  water  door  een  wit  bezinksel  melk¬ 
kleurig  en  troebel  te  maken,  vervolgens  langzaam  naar  den  bodem 
van  het  vat  te  zinken,  om  het  water  weldra  weder  helder  te  doen 
voorkomen.  De  scheikundige  zegt  van  dat  proces:  het  zuur  ver¬ 
bindt  zich  met  den  kalk  tot  zuringzuren  kalk,  welke  uit  het  water 
bezinkt  of  precipiteert. 

Bij  deze  gelegenheid  moeten  wij  nog  opmerken  dat  geheel  zuiver 
water  geenszins  het  beste  drinkwater  is.  Zulk  water  is  integendeel 
flaauw  van  smaak,  en  er  ontbreekt  het  verfrisschende  aan,  dat  het 
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aau  zijn  koolzuurgclialte  te  danken  had.  Door  middel  van  het 
koolzuur  bezit  het  water  zulke  vreemde  stoffen  in  oplossing,  welke 
wij  ons  niet  slechts  zonder  nadeel  toeëigenen  kunnen,  als  zij  niet 
in  al  te  groote  hoeveelheid  aanwezig  zijn,  maar  waardoor  wij  zelfs 
ook  menige  stof  ontvangen,  die  tot  het  voortbestaan  van  ons 
ligchaam  noodig  is,  b.  v.  kalk  tot  onderhouding  onzer  beenderen. 

Kalk  is  die  vaste  stof  welke  het  meest  met  het  water  vermengd 
pleeg  te  zijn,  daar  hij  buitengewoon  verspreid  is  en  eene  betrek¬ 
kelijk  groote  oplosbaarheid  bezit.  Kalkhondend  water  bevat  kalk 
in  oplossing  als  dubbelkoolznre  kalk:  enkel  koolzure  kalk  is  in 
water  onoplosbaar.  Verliest  das  de  kalk,  die  in  het  water  op¬ 
gelost  is,  een  gedeelte  van  zijn  koolzuur,  dan  kan  hij  niet  lan¬ 
ger  daarin  opgelost  blijven.  Dat  verlies  lijdt  hij  door  de  aanraking 
met  de  lucht,  waarin  een  gedeelte  van  zijn  koolzuur  ontwijkt.  Dit 
geschiedt  des  te  ligter  als  het  water  verwarmd  wordt,  of  als  er 
eene  vochtige  luchtlaag  op  rust. 

De  opneming  van  kalk  in  het  water  geschiedt  als  dit  laatste 
kalkhoudcnde  aardlagen,  of  de  kloven  van  kalkrotsen  doorloopt, 
en  door  zijn  koolzuurgehalte,  dat  zich  met  het  koolzuur  van  den 
kalk  verbindt,  dezen  nu  als  dubbelkoolzure  kalk  oplost.  Komt 
uil  zulk  water  dat  veel  opgeloste  kalk  bevat  uit  den  grond  te 
voorschijn,  dan  verliest  het,  naar  wij  zoo  even  beschreven,  ten 
minste  het  grootste  gedeelte  daarvan.  Daardoor  ontstaan  velerlei, 
ten  deele  zeer  bekende  bezinksels  van  vaste  zoetwaterkalkon,  en  dit 
zoowel  nog  tegenwoordig  bij  aanhoudendheid,  als  in  het  jongstverleden 
tijdperk  der  aardgcschicdenis,  in  den  zoogenaamd  teitiairen  tijd. 

Het  eerst  moeten  wij  hier  den  tufkalk  vermelden.  Daaniit 
bestaan  de  kleine  rotsgroepen  die  men  soms  in  tuinen  ziet  opge- 
rigt,  CU  ook  die  kalksteenen,  welke  men  tegenwoordig  in  de  be¬ 
minde  aquariën  ziet,  bestaande  uit  geelachtig  witte,  of  bruinachtig 
geelo  steenen,  die  een  sponsachtig  voorkomen  hebben.  Men  vindt 
die  in  vele  streken  van  Duitschland  b.  v.  bij  W eimar,  en  bij  Langen- 
salza  in  Thiiringen,  bij  Göttingcn,  Heiligenstadt,  Mühlhausen,  enz. 
De  tufkalk  is  het  voortbrengsel  van  zeer  kalklioudende  wateren, 
welke  hun  kalkgchaltc  op  hunnen,  met  rottende  boombladeren  bo- 
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dekten  bodem,  aan  daarin  groeijende  riet-  en  andere  planten  als  dikke 
korsten  afzetten.  Vandaar  vertoont  deze  kalk  ook  altijd  de  afdruk¬ 
sels  dier  plaiitendeelen,  en  de  holligheden  die  er  door  heen  loopen 
ontstaan  door  de  naderhand  uitgevallene  stengels  en  bladeren  der 
rielachtigc  planten.  Alle  tufkalklagen  sehijnen  tot  den  tertiairen 
tijd  te  belmoren,  ofschoon  zij  toch  zeer  na  aan  den  tegenwoordigen 
grenzen,  want  de  overblijfselen  van  planten  en  dieren  die  er  in 
gevonden  worden,  b.  v.  bij  Eobsohütz,  behooren  alle  tot  nog  le¬ 
vende  soorten. 

De  bij  voorkeur  zoogenaamde  zoetwaterkalk  is  sleehts  een  dig- 
tere  en  minder  met  gatjin  doorboorde  vorm  van  tufkalk.  Zijne  wording 
schijnt  zeer  rustig  op  dun  grond  van  kalkhoudende  wateren  plaats 
gevonden  te  hebben,  en  geschiedt  hier  en  daar  nog.  Men  vindt 
daarin  dikwijls  geheel  rcgtloopeude,  dunne,  ronde  kanalen,  welke 
niets  anders  zijn  kunnen  als  de  weg  voor  luchtbellen,  waarschijn¬ 
lijk  van  koolzuur,  die  hierin,  gedurende  de  afzetting  van  den  kalk 
uit  het  water,  onophoudelijk  in  de  hoogte  stegen.  Zij  bewijzen  de 
bovengemelde  rustige  afzetting  van  den  zoetwaterkalk. 

Dat  de  voorwaarden  tot  de  vorming  van  tufkalken  ook  nog 
tegenwoordig  aanwezig  zijn,  bewijst  de  bekende  sprudelsteen  van 
Karlsbad,  die  zich  niet  slechts  aan  de  wanden  van  de  heete  bron, 
zonder  ophouden,  laagsgewijs  afzet,  maar  ook  bloemruikers,  vogel¬ 
nestjes,  en  andere  dingen  die  men  in  het  water  hangt,  overdekt 
of  omkorst. 

De  afzonderlijke  lagen  sprudelsteen,  welke  meest  in  alle  tinten 
van  bruinrood  tot  grijsgeel  afwisselen,  zijn  vezelig.  Hij  bestaat  uit 
die  ondersoort  van  het  kalkgesteente,  welke  arragoniet  heet.  Dat 
kalkafzetten  geschiedt  in  zoo  ruime  mate  dat  men  van  tijd  tot 
tijd  de  bron,  door  den  kalk  los  te  breken,  bevrijden  moet.  Ecue 
bijsoort  van  den  sprudelsteen,  die  op  eene  zeer  bijzondere  wijze 
ontslaat,  is  de  erwtesteen.  Een  stuk  daarvan  gelijkt,  door  kleur 
zoo  wel  als  door  gedaante,  op  conon  klomp  aaneengebakken  erwten. 
In  het  heete,  borrelende  water  worden  kleine  steentjes  en  zand¬ 
korrels  voortdurend  in  eenen  kring  rondgestuwd,  zoo  als  wij  dat 
in  eenen  ketel  zien  kunnen,  waarin  cenige  erwten  of  linsen  ge- 


20f]  liet  wntcr  on  de  ^djuinieverantlcringcn  der  nnrdc. 

kookt  worden.  Gedurende  die  onoplioiidelijke  omdraaijing  zet  zieli 
op  die  ligcliaampjes  de  eene  dunne  knlklaag  na  de  andere  af,  tot 
dat  zij  ten  laatste  daardoor  zoo  groot  en  zwaar  worden,  dat  de  be¬ 
wegende  kraeht  van  liet  water  hen  niet  langer  beheersehen  kan,  en 
zij  naar  den  grond  zinken,  waar  zij  op  de  aanrakingsplaatsen  op¬ 
pervlakkig  met  elkander  zamenbakken.  Daardoor  wordt  bij  die 
steeds  toenemende  laag  van  nederzinkende  kogeltjes  het  water  in 
haar  binnenste  afgesloten,  en  vertonnen  er  zieh  in  den  erwtesteen 
eene  menigte  holen,  waarin  het  kalkhondende  water  niet  meer 
komen  kon.  Van  de  deugd  dezer  verklaring  kan  men  zich,  onder 
anderen,  ook  daardoor  overtuigen  dat  de  kern  van  elke  steenen  erwt 
altijd  uit  een  klein  steentje  of  eene  grove  zandkorrel  bestaat.  Al 
is  de  gedaante  van  dat  voorwerp  ook  hoekig  of  onregelmatig  ge¬ 
weest,  zoo  krijgt  het  toch  ten  laatste,  door  de  onophoudelijke  draai- 
jing  en  de  gediuige  omhulling  met  eene  nieuwe  laag  kalk,  den 
kegelvorm.  Op  de  doorsnede  van  zulk  eene  erwtekorrel  ziet  men 
duidelijk  het  vreemde  ligchaam  in  het  middenpunt  liggen,  en  daar 
om  heen  eene  menigte  dunne  schalen,  even  als  bij  een’  bloembol. 

Naar  eene  andere  vergelijking  noemt  men  deze  soort  van  struc¬ 
tuur  ook  de  oölilhische-  of  eijcrsteen-structuur,  dewijl  men 
daarbij  aan  de  kuit  of  eijertjes  der  visschen  denkt.  In  de  lagen 
van  de  jura  groep  komen  dikke  lagen  voor  van  kalksteen,  met 
zulk  couo  oölitische-structuur,  b.  v.  in  den  Harz.  Daarom  noe¬ 
men  de  engelschcn  de  jura  groep  ook  Ihe  oölilic  grovp.  Bij  de 
oölithen  der  jura  groep  schijnt  echter  de  vorming  der  korrels  niet 
zoo  eenvoudig  als  bij  de  erwtesteeuen  verklaard  te  kunnen  wor¬ 
den,  daar  zij  menigerlei  afwijkingen  vertoonen. 

Van  den  sprudelstcen  en  den  erwtesteen  is  de  tra  vertin  o 
reeds  daardoor  onderscheiden,  dat  hij  een  kalkafzetsel  is  uit  koude 
bronnen.  Hij  vormt,  vooral  in  het  midden  en  zuiden  van  Italië, 
grootc  rotsen,  die  bij  Ascoli  zelfs  meer  dan  300  voet  hoog  zijn. 
De  travertino  is  digt  of  ook  wel  vezelig,  en  bevat  dikwijls  organische 
zelfstandigheden,  of  ten  minste  hare  achtergclatonc  afdruksels.  Hij 
wordt  ook  heden  nog  gevormd,  vooral  in  de  beroemde  marmer-kaska- 
den  van  den  Anio  of  Teverone,  bij  Tivoli.  Ook  heeft  men  in  romein- 
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sche  waterleidingen  de  goten  dik  met  travertino  overtrokken  gevonden. 

Wij  geven  hier  de  beschrijving  die  Mohitz  Wagner  in  zijne 
Bcisen  in  der  BegenUchafl  Algier,  1*'"  Theil,  p.  305,  geeft  van 
de  nog  weinig  bekende  //vervloekte  bronnen”  ïlammam  Mesklmtin : 
//De  weg  naar  Hammam  Meskhutin  is  te  paard  moeijelijk  te  be¬ 
reizen.  Nu  eens  ging  het  over  diepe  afgronden,  waarin  do  rol¬ 
steenen  achter  den  ruiter  naar  beneden  donderden,  dan  weder  door 
over  den  weg  hangende  boomen  en  zulke  digte  struiken,  dat  men 
bij  eiken  stap  moest  vreezen  aan  de  takken  gespietst  te  zullen 
worden.  De  //vervloekte  bronnen”  bevinden  zich  in  een  klein 
dal,  vol  schoone  plantcu  en  struiken.  Het  geraas  door  het  brui- 
schen  der  bronnen,  en  de  zwarte,  opwaarts  dwarrelende  dampwolken 
zijn  reeds  op  vrij  verren  afstand  te  bespeuren,  maar  eer  men  bet 
schoonste  gezigt  op  de  Hamman  Meskhutin  krijgt,  blijft  hot  oog 
met  verwondering  gevestigd  op  de  zeldzame  pyramidevormige  rots¬ 
kegels,  welke  als  een  leger  van  arabische  tenten  zich  boven  den 
vlakken  grond  verheffen.  Gelijk  hunne  grootte  verschilt  zoo  ver¬ 
schilt  ook  hunne  kleur,  van  aschgraauw  tot  het  zuivere  sneeuwwit. 
De  kleinsten  zijn  2  tot  3  voet,  de  grootsten  worden  er  20  voet 
hoog.  Het  gezigt  van  die  wonderbare  rotstiguren ,  naast  welke 
overal  rookeude  dampkolommen  uit  de  aarde  opstijgen,  is  zoo 
spookachtig,  het  verschijnsel  schijnt  zoo  bovennatuurlijk  dat  men 
zich,  in  de  eerste  verrassing,  bijna  geneigd  gevoelt  om  aan  de 
arabische  sage  over  het  ontstaan  daarvan  geloof  te  schenken.  Onder 
een  romanesk  volk,  dat  wonderen  en  geheimzinnigheden  bemint,  is 
de  sage  over  het  ontstaan  van  een  buitengewoon  natuurverschijnsel 
gewoonlijk  niet  treffend  (om  die  reden  gaan  wij  de  overlevering 
zelve  maar  stilzwijgend  voorbij).  De  arabieren  kunnen  of  willen 
nimmer,  zoo  als  wij,  zulke  voor  hen  raadselachtige  verschijnsels  op 
natuurlijke  wegen  verklaren.  Die  pjramiden  bevinden  zich  alle  op 
een  cH'en  veld;  bet  water,  dat  daar  kokend  beet  op  verschillende 
punten  uit  openingen  der  aarde  borrelt,  en  over  den  grond  wegvloeit, 
bevat  als  hoofdbcstanddecl  cene  belangrijke  hoeveelheid  koolzuren 
kalk,  welke  zich  op  de  aarde  afeet,  naarmate  het  water  verdampt. 
Op  die  wijze  ontstaat  er,  digt  om  deu  mond  der  bron,  de  eerste 
ligtroode  kalklaag,  waarop  dc  bron,  door  verloop  van  tijd,  telkens 
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nieuwe  lagen  stapelt,  terwijl  zij  ten  zelfden  tijde,  door  liet  afloo- 
pende  water,  den  omvnng  der  onderste  lagen  vergroot.  Zoo  verheft 
er  zich  langzamerhand  cene  pyramide,  tot  dat  de  bron  aan  het 
toppunt  door  hare  eigene  verharde  bestanddeelen  verstopt  wordt. 
Is  dan  met  de  voltooijing  der  kegelvorming  de  bronader  niet  tevens 
uilgeput,  dan  wordt  zij  gedwongen  eene  andere  opening  te  zoeken, 
op  eene  plaats  waar  de  aarde  den  minsten  weSrstand  aan  bare 
uittreding  biedt.  De  commandant  Levaili.akt,  die  gedurende 
zijn  verblijf  te  Jledschez-IIammar  de  bronnen  dikwijls  geheel 
alleen  bezocht,  zag  eens  eene  bron  die  zoo  even  uit  de  aarde 
kwam,  op  eene  plaats  waar  vroeger  geene  opening  was  geweest. 
Het  water  dier  nieuwe  bron  had  op  het  oogenblik  zijner  geboorte 
80“  R. ;  op  alle  andere  plaatsen  hebben  de  bronnen  zelden  meer 
dan  70“  of  71“  R.,  zoodat  deze  warme  bronnen  van  den  Atlas 
tot  de  heetste  bronnen  der  aarde  bebooren.  Ofschoon  zij  tot  beden 
nog  niet  scheikundig  onderzocht  zijn,  toont  toch  eene  vlugtige 
beschouwing  reeds  dat  zij  eene  groote  hoeveelheid  koolzuren,  in 
koolzuur  opgclosten  kalk  bevatten,  benevens  koolzuurijzcr  en  veel 
zwavelwaterstof.  Men  ziet  daar  nog  vele  nieuwe  rotsen  gevormd 
worden.  Die,  welke  zich  het  digst  bij  de  monden  der  bronnen 
bevinden,  zijn  sneeuwwit,  nog  vrij  week,  en  bestaan  uit  zuiveren 
koolzuren  kalk.  Iets  verder  ziet  men  kegels  die  eerst  pas  gevormd 
zijn.  Hunne  kleur  is  ligtrood  en  de  ligte  damp,  die  bij  sommigen 
nog  uit  den  top  opstijgt,  bewijst  dat  de  bronader  zich  eerst  kort 
geleden  verstopt  heeft,  en  het  water  nu  naar  een’  nieuwen  uit¬ 
weg  zoekt.  Eindelijk  zijn  er  eene  menigte  reeds  lang  gevormde 
rotsen,  welker  bronnen  dus  ook  reeds  lang  verstopt  zijn,  en  w.aarvan 
de  grijze  zelfstandigheid  bijna  zoo  hard  is  als  graniet.  Op  den  reg- 
teroever  van  de  rivier  Seybusf,  tusschen  Mcdschez-Hamraar  en  Ham¬ 
mam  Meskhutin,  bespeurt  men  ook  twee  rotsgroepen,  die  dezelfde 
vormen  en  eigenschappen  van  de  kegels  der  zoo  even  beschrevene 
vervloekte  bronnen  vertonnen.  Er  kan  geen  twijfel  wezen  dat  zij  op 
gelijke  wijze  en  door  dezelfde  oorzaak  voortgebragt  zijn,  ofschoon 
men  thans  aldaar  geen  spoor  van  bronnen  meer  bespeuren  k.an.  Die 
rotsen  schijnen  bovendien  te  bewijzen  dat  het  uitvloeijingspunt  der 
wateren  zich  in  den  loop  der  tijden  meer  dan  eeiis  veranderd  heeft.” 
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Dc  veel  geringere  oplosbaarheid  der  kiezelaarde  of  van  do 
kwarts,  of,  zoo  als  zij  eigenlijk  liceten  moest,  van  het  kiezelzuur, 
(daar  dc  gewoonlijk  zoogenaamde  kwartssteen  of  vuursteen  eene 
verbinding  van  kiezelaarde,  silicium,  em,\xnxs,tot,  oxyffeninm  is)  doet 
ons  reeds  vermoeden  dat  tu fk wartsen  en  zoet w at erkw artsen 
veel  zeldzamer  en  in  kleinere  hoeveelheden  voorkomen,  dan  tuf  kalken 
en  zoetwaterkalken.  Zij  ontstaan  dus  slechts  in  zeer  heetc  bronnen,  bo¬ 
venal  in  de  heete  bronnen  van  Ilaukadal  op  Ijsland,  welke 
n  geyser”  heeten,  terwijl  men  dien  naam,  ten  onregte,  uitsluitend  aan  de 
grootste  dezer  wonderbare  bronnen  geeft.  jUs  ik  hier  slechts  datgene 
wat  zij  opleveren  beschouw,  zoo  behoud  ik  mij  vddr  om  in  het 
vijfde  hoofdstuk  eene  uitvoerige  beschrijving  dier  bronnen  te  ge¬ 
ven.  De  groote  geyser  heeft  zich  uit  kiezelaarde,  welke  uit  zijn 
koud  wordend  water  rondom  zijnen  mond  afgezet  is,  een’  van 
onderen  schotelvorraigen  krater  gevormd,  die  omstreeks  12  voet 
hoog,  en  aan  den  biuueubovenrand  56  voet  wijd  is.  Eene  nieuwe 
beschrijving  van  den  amcrikaan  Plixy  Miles  vermeldt,  dat  er 
zich  in  den  omtrek  van  den  krater  zoctwaterkwarts  afzet,  en  wel  hoe 
verder  er  af  des  te  meer,  wijl  het  afzelten  der  kiezelaarde  door  het 
koud  worden  van  het  water,  en  dus  op  eene  andere  wijze  dan  bij 
den  kalk,  veroorzaakt  wordt.  Het  kiczelhoudcnde  water,  dat  slechts 
2°  onder  het  kookpunt  staat,  doordringt  dc  bladeren  en  stengels 
der  planten,  die  op  den  grond  grocijen,  zoo  geheel,  dat  zij,  met 
volkomeu  behoud  van  haar  celweefsel  cu  hare  uiterlijke  vormen, 
in  vuursteen  veranderd  worden.  Ouistrceks  150  schreden  van  den 
grooten  geyser  vond  1’linï  iliLi^  aardlagen  van  prachtig  wit, 
rood  en  blaauw  gekleurde  leem,  in  sclierj)  afgescheidene  ligging. 
Zij  kwamen  voort  uit  een  gat  iu  de  aarde,  waarin  kokend  slijk 
borrelde.  Het  getuigt  van  den  diepen  oorsprong  en  de  wederkee- 
rige  onafhankelijkheid  dier  heete  bronnen  van  elkander,  dat  dc 
ffstrokkr”,  die  slechts  DJO  schreden  van  den  grooten  geyser  verwij¬ 
derd  is,  geen  zoctwaterkwarts  afzei. 

Dc  versteening,  die  voor  den  onkundige  zoo  veel  raadselacbtigs 
en  wonderlijks  bezit,  gaat  dus  voor  onze  oogen  haren  gang,  en  die 
moderne  versiceniugen  versehalVcn  ons  licht  over  dc  wording  der 
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versteeningen  in  de  oudste  lagen  der  aardkorst.  Zulke  vcrstecncndc 
en  zelfs  verkiczclende  bronnen  zijn  er  op  vele  plaatsen  der  aarde. 
Tot  de  beroemdste  bebooren  de  heete  bronnen  van  Foumas  op 
bet  Azonschc  eiland  St.  Michacl,  welke  eene  kwartslaag  van  30 
voet  dikte  afgezet  hebben,  waarin  vele  versteende  overblijfsels 
van  planten  gevonden  worden.  In  de  meeste  gevallen,  zoo  niet 
in  alle,  was  bet  vcrstecncndc  middel  ten  allen  tijde  cene  waterige 
oplos.sing  van  cenc  delfstof;  en  de  natuuronderzoeker  Oüppeiit  tc 
Ilrcslau  beeft  reeds  voor  langen  tijd,  van  die  stelling  uitgaande, 
kunstmatige  versteeningen  gemaakt.  Dikwijls  cebter  gaat  het  ver- 
stccningsproccs  zeer  langznain  voort.  De  bonten  palen,  die  nog 
onder  water  staan,  en  in  bctjaai  104,  bij  Belgrado,  door  Trajanus 
er  in  geplaatst  zijn,  om  cene  brug  over  den  Donau  tc  bouwen,  zijn 
slccbts  een  halve  duim  diep  ingckiczcld. 

Hier  volgt  nu  een  andere  vorm  van  dc  opbouwende  werking 
van  bet  water,  welke  in  bet  verborgen  plaats  liccft  en  daar,  we¬ 
gens  zijne  onbeschrijfelijke  schoonheid,  door  dc  reizigers  wordt  op¬ 
gezocht.  Wij  bedoelen  de  druipsteenholen.  Vele  gebergten, 
vooral  ook  die  uit  kalksteen  bestaan,  zijn  rijk  aan  ondcraardsebe 
holen,  van  welker  gewelven  het  water,  dat  deels  als  regenwater 
buiten  op  die  gewelven  gevallen  is,  druppelsgewijs  ncdcrvalt,  en 
voor  en  na  door  het  gewelf,  uit  dc  voegen  en  barsten,  ncdcr- 
zijpclt,  deels  in  dunne  brondraden  het  gesteente  van  het  gcw’clf 
dóórtrekt.  Het  regenwater,  vooral  dat  wat  na  cene  langdurige 
droogte  het  eerst  ncdcrvalt,  is  rijk  aan  koolzuur,  cn  dus  in  staat 
om  op  dien  langen  weg  door  kalkgcstcentcn  een  weinig  knik  op 
te  lossen.  Geraakt  het  dan  aan  het  gewelf  van  bet  hol,  dan  laat 
bet,  bij  het  afdruppelcn,  een  gedeelte  van  den  kalk  aan  dc  afdrup- 
pclingsplaats  achter,  cn  bet  andere  gedeelte  wordt,  als  dc  toestand 
van  den  grond  daartoe  geschikt  is,  onder  op  dc  nedcrvallings- 
plnats  afgescheiden.  Zoo  is  dus  dat  geheimzinnige  ophouwen  afhan¬ 
kelijk  van  het  regenen  .lan  dc  buitenzijde  van  bet  gewelf,  cn  men 
kan  zich  in  een  druipstecnhol  niet  genoeg  verwonderen  over  het 
feit,  dat  al  die  w'ondcrbare  vormen  bet  werk  zijn  van  kleine  drup¬ 
peltjes,  die  men  in  eene  stilte  als  die  van  bet  graf  rondom  zich 
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lioort  vallen,  en  als  een  snel  naar  beneden  sehictenden  bliksem¬ 
straal  ziet  dikkeren,  wanneer  onder  dat  vallen  het  licht  der  toortsen 
er  toevallig  in  weerkaatst.  Zegt  ons  dan  de  bejaarde  gids  dat  hij 
die  stalaktitcn,  van  welke  de  vormende  druppels  langzaam  af¬ 
vallen,  nooit  kleiner  heeft  gekend,  dan  krijgen  wij  aanleiding  om 
den  langzamen  gang  der  druipsteenvorming  als  een’  maatstaf  aan 
te  wenden  om  den  ouderdom  der  aarde  te  berekenen.  En  waarlijk, 
als  het  oplossingsvcrmogen  en  de  toevoer  van  water  hier  ten  allen 
tijde  gelijk  geweest  is  als  thans,  dan  kan  men  reeds  uit  de  dikte 
van  vele  stalaktitcn  betekenen,  dat  de  druipsteenholen  vele  hon¬ 
derdduizenden  jaren  oud  moeten  zijn ;  en  die  holen  kunnen 
eerst  gevormd  zijn  toen  de  aardlagen,  waarin  zij  zich  bevinden, 
reeds  gevormd  waren,  en  die  aardlagen  behooren  somtijds,  zoo 
als  op  don  Karst  in  Illyrië,  tot  jonge  formatien! 

De  gelijkheid  der  ijskegels,  hangende  aan  de  daken  en  a.an  de 
rotswanden  uit  welke  bronnen  ontspringen,  met  de  stalaktitcn,  wijst 
reeds  op  eene  gelijkheid  in  de  wijze  van  ontstaan  van  beiden.  Die 
gelijkheid  verraadt  zich  ook  daarin,  dat  beide  dikwijls  eene  holle 
as  hebben,  van  structuur  laagsgewijs  concentrisch  en  tevens  kris¬ 
talachtig  zijn.  Gelijk  wij  reeds  gezegd  hebben  wast  er  onder  den 
stalaktiet,  die  zich  benedenwaarts  telkens  verlengt,  een  ander  ge¬ 
wrocht  rogtstreeks  opwaarts,  mits  de  druppels  op  een’ vasten  bodem 
vallen.  Die  staande  ged.aanten  noemt  men,  ter  onderscheiding  van 
de  hangenden,  stalagmiteii.  Op  die  wijze  zijn  de  dikke  en  ruwe 
zuilen  van  100  voet  lang,  die  ik  in  het  Adelbergcrhol  in  de 
Krain  zag,  meestal  uit  twee,  ten  laatste  zaïnenvcrbondene  helften 
ontstaan,  aan  welke  do  kleine  bouwmeesters  ten  zelfden  tijde  bouw¬ 
den,  en  daarbij  niet  van  het  riglsnoer  afweken,  liet  onderste  einde 
der  stalaktitcn  is  bijna  altijd  spits,  terwijl  het  boveneinde  der 
stalagmilen  bijna  altijd  plat  is.  De  onregelmatige  zuil,  welke 
door  de  eindelijkc  aanraking  der  twee  helften  geboren  wordt,  moet 
ten  laatste  hare  onregelmatige  gedaante  verliezen,  want  het  onop¬ 
houdelijk  afloopeude  kalkwater  vult  het  als  ingesnoerde  gedeelte 
met  zijn  kalkbezinksel  op.  Op  vele  plaatsen  was  het  Adclbcrgcr- 
hol  met  kromloopcnde,  vlakke  stalagmilen  bedekt,  die  er  als 
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wormcD  uitzagen,  uit  welke  gemakkelijk  de  gedaanten  der  kleine 
stalakliten  te  lierkennen  waren,  die  boven  non  het  gewelf  hingen 
en  voor  geene  verlichting  door  de  fakkels  te  bereiken  waren. 
Bijzonder  rijk  is  het  gemelde  Karstgebergte  aan  druipsteenholcn : 
men  verhaalde  mij  in  1835,  dat  men  daar  in  een’  enkelen  zomer 
.30  nieuwe  druipstccnholen  ontdekt  had. 

Overigens  is  de  drnipsteenvorming  niet  tot  die  holen  alleen  be¬ 
paald,  maar  de  opmerkzame  beschouwer  vindt  haar,  ten  minste  ook 
in  het  klein,  op  vele  andere  plaatsen  b.  v.  aan  het  gewelf  van  oude 
gangen  in  kalkhoudende  rotssoorten,  en  aan  de  vochtige,  uit  kalk¬ 
steen  gebouwde  gedeelten  van  brug-  cn  waterlcidingstijlen. 

Mogen  mijne  lezers  zich  misschien  verwonderen,  dat  ik  hier  de 
slalaktitcnvorming,  welker  werken  nooit  aan  het  daglicht  komen, 
cn  dus  ook  niets  tot  do  gedaanteveranderingen  der  aarde  kunnen 
bijdragen,  als  een  voorbeeld  a.anhaal  hoe  het  water  op  de  gedaante 
der  aarde  invloed  heeft,  dan  herinner  ik  hun  dat  onze  tijd-  en 
ruimtemaat  niet  die  der  geologie  is,  cn  dat  onderaardsche  gedaante¬ 
veranderingen  toch  ook  gcd.aanteverandcringen  zijn. 

Onder  do  metalen  is  het  ijzer  het  meest  algemeen  en  in  do 
grootste  massa  verspreid,  en  er  geschiedt  naauwclijks  cene  analyse 
van  don  grond  die  geen  ijzor  aantoont.  Daardoor  bevat  het  water 
ook  niet  zelden  ijzer  in  oplossing,  hoezeer  ook  in  geringere  hoe¬ 
veelheid  dan  kalk,  en  zoo  komt  liet  dat  zulke  ijzerhoudende  wa¬ 
teren,  door  afzetting  van  het  ijzcrgchalte,  ijzererts  vormen  kun¬ 
nen.  Het  is  bekend  dat.  de  rooilc  cn  geclc  kleur  van  zand-  cn 
grindlagcn  cn  v.an  tuinaarde,  van  haar  ijzcrgchalte  komt,  en  dat 
ook  het  ijzer  ons  bloed  rood  kleurt. 

Onmiddellijk  onder  de  graszoden  van  moerassige  weiden  en  lage 
veenen  vindt  men  cene  laag,  dikwijls  slechts  eenige  weinige 
duimen  dik,  van  eene  zwarte,  porcuse,  aardaehtigc  massa,  die 
meer  of  min  aancenhangt.  Dit  is  het  zoogenaamde  ij  zero  er, 
cene  verbinding  van  ijzeroxydehydraat  en  phosphorzuur  ijzcvoxydc 
met  bijracngselen  van  kalk,  leem,  zand  en  teelaarde.  Het  vormt 
zich  door  inwerking  van  water,  dat  koolzuur  ijzcroxydulc  opgclost 
houdt,  op  rottende  ovorblijfsclcii  van  planten.  Het  ijzeroer  geeft 
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een  sleelit  ijzer,  omdat  het  steeds  zijn  pliosphorgehalto  op  het  metaal 
overdraagt,  door  welke  gehalte  dit  erts  zieh  onderseheidt,  dat  uit 
ijzerhoudend  water,  onder  medewerking  van  planten,  ontstaat. 
Hoogst  waarschijnlijk  spelen  bij  de  vorming  van  ijzeroer  ook  mi- 
kroskopisch  kleine  plantjes,  de  galliouellen,  uit  de  groep  der 
kristalwieren,  Diatmnaceae,  eene  belangrijke  rol. 


Wij  hebben  nu  eenige  werken  van  het  water  beschouwd,  die 
het  als  uit  zijn  eigen  binnenste  voortbragt,  en  wenden  ons  uu 
naar  dezulken,  die  het  met  mechanisch  geweld  uitvoert. 

Zij  kunuen  onder  den  gemeenschappelijken  naam  van  sedi¬ 
menten,  bezinksels,  begrepen  worden,  en  wij  kunnen  er  ook 
in  vele  gevallen  de  woorden  afzetsels,  aanslibbingen,  neder¬ 
zet  seis,  enz.,  op  toepassen.  Hun  ontstaan  berust  eenvoudig 
daarop  dat  do  voortbrengsels  der  verwering  en  van  elke  andere 
soort  van  verslijting  van  de  oppervlakte  der  aarde,  door  het  water 
verzameld  worden  en  daarin  naar  de  wet  der  zwaarte  bezinken. 

Grindbanken  en  steenlagen,  welke  op  die  wijze  ontstaan  zijn, 
onderscheiden  zich  dus  steeds  van  oude  steendijken  (zie  biz.  175) 
daardoor,  dat  de  grootste  en  zwaarste  steenen  liicr  altijd  onder 
liggen,  terwijl  wij  bij  de  steendijken,  ten  gevolge  van  de  wijze 
waarop  zij  gevormd  zijn,  waargenomen  hebben  dat  zij  zonder  regel¬ 
maat  door  elkander  liggen. 

De  bonwstof  voor  bezinksels  bestaat  uit  alles  wat  zich  van  de 
vaste  aardkorst  los  gemaakt  heeft  en  aan  de  bewegende  kracht 
van  het  water  is  overgeleverd  geworden.  Daarvoor  heeft  men  in 
de  wetenschap  het  woord  delritus  uitgedacht,  hetwelk  iets  dat  af- 
gewreveu  geworden  is  beteekent;  wij  kunuen  ons  in  plaats  van 
dat  vreemde  woord  van  het  woord  grind  bedienen,  maar  voor.al 
zouden  wij  dat  nog  beter  kunnen  doen,  als  niet  het  spraakgebruik 
eene  al  te  bepaalde  betcekenis  aan  dit  woord  gegeven  had,  en  b.  v. 
het  zand  niet  buiten  sloot. 

De  bezinksels  uit  water,  voormalige  zoowel  als  tegimwoov- 
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woordigc,  knoopen  Jiot  jongste  geologisclic  verleden  zóó  aan  den 
tegenwoordigen  toestand  van  de  aardkorst  vast,  dat  men  dikwijls 
in  lirijfel  staat  of  zulk  een  bezinksel  cene  vorming  uit  ons  tijd¬ 
perk  der  aardgesebiedenis,  of  wel  uit  cene  der  laatste  geologische 
katastroplien  is.  De  wetenschap  onderscheidt  op  dit  gebied  met  zulke 
twijfelachtige  grenzen,  een  diluvium  en  een  alluvium,  de 
eerste  benaming  het  jongst  vcrledene,  de  laatste  het  tegenwoor¬ 
dige  tijdvak  van  de  geschiedenis  der  aarde  aanduidende.  De 
werken  van  beide  zijn  elkander  soms  zóó  gelijk,  dat  er  bijna  geen 
onderscheid  in  te  bespeuren  is,  en  dikwijls  zijn  het  slechts  eenige 
spaarzaam  daarin  voorkomende  versteeningen  van  uitgestorvene 
dieren  of  planten,  welke  het  mogelijk  maken  om  te  bepalen  of 
zij  tot  het  diluvium  of  tot  het  alluvium  behooren,  of,  gelijk  men 
zegt,  zij  diluviaal  of  alluviaal  zijn. 

Bijna  in  alle  vlakten  of  flaauw  golvende  landen  treffen  wij  onder 
de  teelaarde  meer  of  min  dikke  lagen  zand  en  grind  aan.  Wij 
kunnen  niet  twijfelen  of  zij  zijn  het  achterblijfsel  van  grooto 
watervloeden,  on  toch  zien  wij  tlians  te  vergeefs  naar  het  water 
rond,  waaruit  zij  ontstaan  konden.  In  dit  geval  hebben  wij  dilu¬ 
viaal  vormingen  voor  ons.  A'inden  wij  daarentegen,  b.  v.  tusschen 
Meissen  en  Dresden,  het  Elbedal  een  uur  breed  met  zand  en 
grind  bedekt,  waar  overheen  de  vlijt  van  den  landman  een’  akker¬ 
grond  geschapen  heeft,  dan  moeten  wij  dit  voor  het  werk  houden 
van  de  voormalige  breedte  of  grootte  der  Elbe,  eene  grootheid, 
van  welke  deze  rivier  sedert  verloren  heeft  en  nog  steeds  van 
verliest.  Dit  is  eenc  alluviaalvorming. 

Gaan  wij  nu  tot  cene  beschouwing  van  de  nog  steeds  ontstaande 
bezinksels  over,  dan  kunnen  wij  hen  uit  verschillende  oogpunten 
bezien.  Wij  kunnen  hen  voor  bij  voortduring  gevormd  wordenden, 
voor  afwisselend  of  periodiek  wederkeerenden,  en  eindelijk  voor  toe¬ 
vallige  vormen  houden.  Wij  kunnen  hen  echter  ook,  in  hunne 
plaatsclijko  betrekking  tot  het  water,  als  zulke  bezinksels  beschou¬ 
wen,  die  onder  den  waterspiegel  verborgen  blijven,  of  ten  minste 
slechts  gedeeltelijk  daar  boven  komen,  en  als  zulke,  die  door  het 
weder  wcgvloeijciidc  water  achtergelaten  worden.  Ook  naar  de 
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verschillende  stoÜ'en  kunnen  wij  lien  als  zand-,  klei-,  grindbezink- 
scls  enz.  onderscheiden.  AVij  behoeven  slechts  aan  de  verschillende 
vormen  te  denken,  waarin  het  water  zich  vertoont:  aan  de  bergijs- 
beek,  die  door  den  regen  of  door  het  smeltwater  opgezwollen  is  ; 
aan  de  stortvloeden  van  eenen  plasregen  of  eene  wolkbreuk  j  aan 
dc  voortstuwende  kracht  van  eene  majcstucusc  rivicrj  aan  hare  in- 
monding  in  dc  zee  of  in  een  meer;  nnn  eene  dijkbreuk;  aan  het 
geweld  van  dc  branding  der  zee,  enz.  om  ons  een  denkbeeld  van 
alle  mogclijke  soorten  van  bezinksels  te  kunnen  maken.  Dc  in¬ 
vloed  van  het  water  op  de  gedaanteveranderingen  der  aarde,  iu 
den  vorm  van  bergijs  en  sneeuwval,  liebbeu  wij  reeds  leeien  kennen. 

Ook  hier  mag  ik  niet  nalaten  mijne  lezers  en  lezeressen  te  ver¬ 
zoeken  om  deze  werken  van  liet  water  niet  te  meten  met  den 
maatstaf  der  bergen.  Sedert  het  tegenwoordige  tijdperk  der  aarde 
arbeidt  het  water  op  den  bodem  der  zee  aan  de  ophoopitig  van 
nieuwe  aardlagen,  die  misschien  thans  reeds  niet  minder  dik, 
dan  de  quadcrzandstccnrotscn  van  Saksisch  Zwitserland  hoog  zijn, 
welke  massaas  slechts  daarom  een'  zoo  grooten  indruk  op  ons 
maken,  omdat  zij  met  ons  op  den  oever  der  Elbe  staan.  Mis¬ 
schien  ontbreekt  er  slechts  dc  opheüendc  kracht  van  een'  vul¬ 
kaan,  om  die  onderzccsche  aardlagen  voor  ons  zigtbaar  te  doen 
worden.  Al  is  ook  het  Eödcli  tusschen  het  Briëiizcrmcer  en 
het  Thuncrmcer,  waarop  Interlaken  ligt,  gelijk  dc  naam  *  van 
dit  heerlijke  oord  aanduidt,  reeds  overoud,  zoo  zijn  er  toch  nog 
dc  beide  wateren,  die  sedert  onlieugelijkc  tijden  van  dc  berg- 
ijsnicren  zand  cu  grind  aanvoerden  en  ceus,  door  aanslibbing  van 
het  Büdcli,  ecu  meer  in  tweeën  deelden.  De  Aar,  welke  deze  bei¬ 
de  meren  tocli  nog  met  elkander  verbindt,  heeft,  van  Mei  ringen 
lot  Briënz,  het  Unterliaslidal  gevormd,  en  zij  houdt  nog  steeds 
met  dit  werk  vol,  terwijl  zij  ter  zijde  vnn  Briënz  nog  altijd  nieuwe 
massaas  zandslijk  in  het  meer  spoelt,  en  daardoor  aan  dit  meer 
onmerkbaar  maar  zeker  do  eene  duimbreedte  na  de  andere  ontneemt. 

Vele  van  die  gemelde  vormingen,  zoo  niet  alle,  kan  men  in 
het  klein,  als  aan  modellen,  na  eiken  duchtigen  onweersregen  bc- 
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studeren.  In  plaats  dus  van  den  lezer  met  eene  dorre  beschrijving 
lastig  te  vallen,  iioodig  ik  hem  uit,  om,  als  hij  de  volgende  bladzijden 
gelezen  zal  hebben,  die  eene  sehildering  van  de  uitwerkselen  van 
cenen  sterken  onweersregen  behelzen,  naar  buiten  te  gaan  en  den 
een’  of  anderen  akker  te  bezoeken,  welke  alsdan  voor  een’  dag 
eene  gesehikte  en  prachtige  modelkamer  zal  zijn  ter  bestudering  van 
de  natuurkundige  aardrijkskunde ;  totdat  de  landman,  met  scholfel  en 
spade  gewapend,  de  sporen  van  het  water,  die  voor  hom  niet 
leerzaam  zijn  maar  wel  nadeelig,  zal  hebben  uitgewiseht. 

Wij  staan  op  het  opene  veld.  Dunne  wolken  drijven  eenzaam 
aan  den  blaauwen  hemel,  en  slechts  ver  aan  den  horizont  weer¬ 
licht  het  nog  zwak  uit  dien  zwartgrijzen  wolkenmuur,  welke  ecu 
half  uur  vroeger  hier  de  zon  verduisterde.  Blinkende  hoopwolken 
hebben  zich  op  hem  gesttipeld  en  kaatsen  het  zonnelicht  terug. 
Doch  thans  zullen  ons  de  veranderlijke  decoratiën  v!m  den  hemel, 
noch  do  frischgroene  toppen  der  hoornen  verheugen  —  wij  willen 
loeren  van  morsige  paden,  die  wij  heden  voor  het  eerst  ter  wille 
van  hen  zelven  betreden.  Overal  zien  wij  de  sporen  van  don  over¬ 
vloedig  gevallen  regen.  Ons  pad  loopt  langs  een  hoogcr  liggend 
dijkje.  Het  daarachter  liggende  veld  heeft  een’  stcenaehtigcn  grond 
on  loopt  glooijend  op.  De  greppels  loopen  in  do  rigting 
waarin  het  hooger  wordt  en  een  van  allen,  die,  bijzonder  diep  uit¬ 
gegraven,  de  grensscheiding  uitmaakt  van  den  akker  des  biiurmans, 
is  het  stroombed  voor  een’  kleinen  w.atcrstroom  geweest,  die  van 
het  veld  af,  over  het  dijkje  heen,  op  den  veldweg  nederstortte. 
Hij  heeft  ons  een  model  geschonken.  Het  water  voerde  aarde  en 
steenen  door  die  greppel  en  stiipelde  beide,  terwijl  het  onder 
zijn  naar  beneden  storten  in  den  rand  van  het  dijkje  eene 
sleuf  spoelde,  als  een  zoogcn.a.amde  slijkdam  of  si  ijk  hoop  op. 
Daar  het  water  hier  terstond  weder  wegvloeide  zoo  zouden  wij  dien 
slijkhoop  niet  van  eenen  grindhoop  of  gruisdam  —  doorliet 
opstapelen  van  zand,  gruis  enz.  zonder  water  ontstaan  —  kunnen 
onderscheiden,  als  wij  niet  op  zijne  oppervlakte  en  zijwanden 
door  eene  dunne  laag  slijk  duidelijk  gewaar  konden  worden  dat  het 
water  aan  zijne  vorming  deelgenomen  had.  In  het  voorbijgaan  ge- 
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zegd,  wij  kunnen  de  wijze  waarop  echte  gruishoopen  gevormd  worden 
zeer  gemakkelijk  kennen  leeren  in  diepe,  liolle  wegen  met  steile  wan¬ 
den  en  in  steengroeven.  De  aardkluitjes  of  stcenen  die  van  den 
bovenrand  der  wanden  voor  en  na  los  worden,  vallen  aan  den  voet 
van  den  muur  neder,  en  vormen  daar  langzamerliaiid  eenen  hoop 
met  eene  helling  van  ongeveer  30°,  die  den  voel  van  den  wand 
bedekt,  en  daarbij  ten  zelfden  tijde  het  pad  door  zulke  holle  wegen 
telkens  smaller  maakt. 

Wij  naderen  nu  eene  kleine,  komvormige  diepte  in  het  veld, 
die  de  eigenaar  tot  zijn  nadeel  verzuimd  heeft  te  vullen.  Zij  is  nn 
met  zand  gevuld  dat  er  door  den  regen,  van  den  veldweg  af,  is  inge¬ 
spoeld.  Aan  het  punt,  tegenover  dat  waar  het  water  in  den 
kuil  gekomen  is,  heeft  het  zich  toch  door  eene  diepe  sleuf 
een’  uitweg  gebaand  en  zoo  die  aanslibbing  spoedig  weder 
verlaten  j  konden  wij  dat  niet  aan  het  aangeslibde  zien,  dau 
zouden  wij  gelooven,  dat  het  water  door  het  zand  heen  in  den 
grond  gezakt  was.  Dit  is  echter  zoo  niet,  want  in  dat  geval  zou¬ 
den  wij  het  aangeslibde  van  boven  met  eene  dunne  laag  slijk  be¬ 
dekt  gevonden  hebben,  welke  door  het  rustig  zakkende  en  in 
den  grond  dringende  water  moest  achtergelaten  zijn,  daar  dit  zich 
als  ’t  ware  geültreerd  zou  hebben.  Wij  vinden  die  dunne  slijk¬ 
laag  niet  en  dus  moet  het  water,  nog  vóórdat  het  die  kleine 
slijkdeeltjes  kon  laten  vallen,  ruimschoots  weggcvloeid  zijn.  Ook 
dit  laatste  kunnen  wij  bewijzen,  want  wij  zien  de  oppervlakte  der 
aanslibbing  niet  vlak  en  ellen,  maar  door  bijna  regelmatige  golven 
als  dwars  geribd,  wat  door  de  golfslagen  van  het  breed  en  vrij 
afgevloeide  water  ontstaan  is.  Misschien  hebben  wij  in  die  ge¬ 
ribde  oppervlakte  der  aanslibbing  zelfs  eene  aanwijzing  van  de 
windrigting  gedurende  dat  wegvloeijen.  Als  wij  nu  die  aanslibbing 
onderzoeken,  dau  vinden  wij,  bovenop,  eene  verscheidene  dui¬ 
men  dikke  laag  van  fijn  zand,  dan  eene  laag  kleine  steentjes,  en 
onderaan  liggen  de  grovere  steenen,  die  het  eerst  naar  beneden 
gezonken  zijn.  Eene  dergelijke  verdeeling  vinden  wij  somtijds  ook 
bij  groote  diluviale  en  alluviale  bezinksels,  somtijds  echter  ook 
niet,  maar  wij  vinden  die  dan  slechts  uit  zand,  en  naar  ouderen 
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hoogstens  uit  fijn  gruis  gevormd.  Ouzo  modelkamer  geeft  ous  ook 
hiervnu  de  verklaring.  Het  water,  dat  uit  gindsehen  kuil  weder 
afvloeide,  heeft  zijnen  weg,  dien  wij  gemakkelijk  volgen  kunnen, 
verder  naar  beneden  naar  cene  plaats  van  den  akker  genomen, 
die  een  weinig  lager  ligt,  totdat  het  in  een’  verseh  gegraven  kuil 
aankwam,  welke  gemaakt  is  om  een  ongeoorloofd  pad  af  te  snij¬ 
den,  eii  het  in  dien  kuil  in  den  grond  verdween.  Hier  heeft  het 
zieh  volkomen  gefiltreerd,  en  wij  vinden  die  diepte  van  ouderen  half 
met  fijn  zand  en  van  boven  met  slijk  opgevuld.  Waren  wij  het 
eerst  aan  dit  punt  gekomen,  zoo  zouden  wij  genoodzaakt  zijn  ge¬ 
worden  om  naar  eenc  verder  naar  boven  gelegene  plaats  te  zoeken, 
waar  do  grovere  deelen  terug  gebleven  zijn.  Hij  diluviaal-  en 
alluviaalbezinksels,  welke  uit  fijne  massaas  bestaan,  zou  het,  door 
het  onderzoeken  van  groote  landstreken,  missehien  gelukken  eene 
dergelijke  verklaring  te  verkrijgen.  Doch  even  dikwerf  zouden 
wij  te  vergeefs  naar  eene  hoogcr  liggende  legplaats  der  grovere 
massaas  zoeken,  daar  de  fijnheid  der  lagen  niet  altijd  van  eene 
afscheiding  alleen,  maar  ook  van  eene  verbrijzeling  en  vergruizing 
der  gchcelc  bewogene  massa  kan  afhangen,  ais  de  weg  namelijk  zeer 
lang  OU  het  voortstuwendc  geweld  van  het  water  zeer  groot  was. 

Wij  komen  nu  aan  een  tamelijk  diep  meertje,  welks  voor¬ 
heen  helder  water  wij  nu  troebel  vinden.  Het  heeft  aan  de 
eene  zijde  een'  zeer  weekeu,  vlakken,  en  aan  de  andere  zijde  in¬ 
tegendeel  ecu’  stcilen  oever.  Van  de  vlakke  zijde  af  heeft  een 
kleine  stroom  van  regenwater  zich  eene  groef  naar  het  meertje 
uitgcspoeld,  en  eene  bijna  halfmaanvormigc  laag  van  fijn  zand  op 
den  weeken  oever  tot  in  het  water  voortgeschoven.  Die  laag 

stapelde  ten  laatste  tot  boven  den  waterspiegel  op,  en  in  dat  ge¬ 

deelte  daarvan  groef  zich  het  al  voortvlocijende  water  terstond 
weder  kanaaltjes,  die  zich  zelfs  vcrt.akteu. 

Wij  hebben  hier  het  kleine  model  van  een  groot  werk  vóór 
ous;  want  wie  kent  niet  de  dcltavormiug  en  vooral  de  delta 
van  den  Nijl  ?  Ofschoon  letterlijk  elke  regen,  die  maar  een  weinig 

krachtig  is,  kleine  deltaas  vormt,  zoo  willen  wij  toch  die,  welke 

wij  hier  beschouwen,  met  eenige  figuren  te  hulp  komen.  Figuur 
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ScliciiKi  tot  vcrkl.'iriii"  vnn  dc  dcliavoniiin;:.  I.oodrccric  donrsncilc  vnn  ccn 
iiiociijc  IC,  en  zijne  oevers  en  hed //,  1  en  2  iiistroomend  water,  aaa  delta,  th 
slijkliunp,  eb  ('cdaeliuc  lijn  van  tien  slijklioop. 

28  ?tclt  cene  loodregte  doorsnede  van  ons  meertje  voor.  Dc 
walersjnegcl  is  door  //;  aangeduid,  en  y’y’  is  de  doorsnede  van  liet 
lied  van  liet  meertje,  dal  -wij  regts  zeer  vlak  en  links  veel  dieper 
zien  afgebcclil.  Van  1  af  is  ccn  waterstroompje  gekomen  en  heeft 
ile  zandlaag  «  a  a  ingespocld,  welke  zich  bij  haren  aanvung  een 
weinig  hoven  den  waterspiegel  verheft.  Die  zandlaag  is  eene 
kleine  delfa.  A"og  heter  zullen  wij  dit  alles  door  iiguur  hc- 

grijpen.  Zij  verschaft  ons  een  blik  op  den  waterspiegel  tot  naar 
Fi".  29. 


riaitc  gronil  van  hetzelfde  njccnjc. 

onderen  op  den  grond,  hetgeen  wij  in  de  werkelijkheid  aan  ons 
meertje,  dat  nu  troebel  is,  evenwel  niet  kunnen  doen.  Bij  I  zien 
wij  de  groef,  door  welke  het  regenwater  in  de  rigting  van  den 
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pijl  uanr  binnen  stroomde;  a  a  a  a  geeft  ons  den  omtrek  van  de 
delta  aan,  welker  ringsgewijze  lagen,  voor  zoo  ver  zij  onder  water 
liggen,  door  gestippelde  lijnen  aangewezen  zijn.  De  bovenste  laag 
der  delta,  die  boven  water  uitsteekt,  is  geschaduwd,  en  wij  be¬ 
merken  daarin  cene  voortzetting  van  bet  zich  meermalen  vertak¬ 
kende  kanaal,  waar  het  water  doorgeloopen  is.  Als  die  water- 
aanvoer  steeds  aanhoudende  was,  dan  zou  ook  die  verlenging  van 
het  kanaal  aanhoudend  worden,  en  wij  zouden  zien  dat  in  dit 
geval  het  water  zich  zelf  eerst  bouwstof  verschaft  voor  zijnen 
bodem  en  er  dan  een  kanaal  in  graaft.  Juist  zoo  is  het  met  den 
Nijl,  de  Ganges  en  andere  stroomen  welke,  uit  een  vlak  oeverland, 
in  eene  plaats  van  de  zee  uitloopcn,  waar  het  strand  zeer  vlak  is. 
Die  inmondingsplaats  lag  eens  veel  verder  achterwaarts  dan  zij 
tegenwoordig  ligt.  Bij  ons  regenstroompje  lag  zij  eerst  diiilr  waar 
op  onze  figuur  29  een  kruisje  staat,  thans  ligt  zij  in  drieën  ge¬ 
spleten  bij  de  drie  kleine  kringetjes.  Zien  wij  cens  van  onze 
kleine  meerdclta  op  naar  de  groote  deltaas  der  rivieren,  dan 
moeten  wij  ons  vooraf  herinneren,  dat  de  Ganges,  in  honderd 
jaren,  eene  kubieke  mijl  land  in  zee  voert.  Als  nu  het  grootste 
gedeelte  daarvan,  kort  na  zijn  intreden  in  de  zee,  naar  beneden 
moot  zinken,  dan  begrijpen  wij  dat  die  rivier  alleen  niet  onaanzien¬ 
lijke  streken  vast  land  voortgebragt  moet  hebben,  cn  nog  steeds 
bij  voortduring  voortbrengt. 

Maar  zoo  gaat  het  slechts  zoo  lang  als  de  diepte  der  zee  voor 
den  mond  der  rivier  zeer  gering  is.  Is  de  buitenste  grens  dezer 
ondiepte  door  de  deltavorming  eenmaal  bereikt,  en  neemt  dan  de 
diepte  der  zee  in  eens  aanmerkelijk  toe,  wat  zeer  veel  het  geval 
is,  dan  zinkt  het  aangevoerdc  slijk  in  die  diepte  weg,  en  het  kan 
duizend  en  nog  meer  jaren  duren  eer  zij  geheel  opgovuld  is,  en 
de  deltavorming  van  nieuws  af  begint; 

De  gedachte  aan  eene  snel  toenemende  diepte  van  de  zee  brengt 
ons  naar  onze  figuren  terug.  Wij  moeten  nu  ook  datgene  be¬ 
schouwen  wat  er  aan  den  steilen  oever,  tegenover  de  kleine  delta, 
op  den  daar  lager  liggenden  grond  van  het  meertje  geschied  is. 
Wij  zien  iu  figuur  28  onder  den  waterspiegel  eene  schuins  tegen 
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den  oever  leunende  opliooping  b  b,  welke,  van  2  afgekomen,  in  de 
rigling  van  den  gekromdeu  pijl,  met  het  water  dat  hier  instroomde, 
uangebragt  is  geworden.  Wij  zien  daarin  een'  echten  slijkhoop, 
en  wij  zien  tevens  gemakkelijk  dat  de  vorming  daarvan  slechts 
van  die  cencr  delta  verschilt  door  den  toestand  van  den  oever. 
Ook  die  slijkhoop  rijst  met  zijnen  top  boven  den  waterspiegel  uit, 
wat  nevens  de  diepte  van  het  water  ceniglijk  van  den  duur  en 
de  hoeveelheid  v.an  den  toevoer  afhangt.  Llij  had  even  zoo  goed 
onder  den  waterspiegel  kunnen  blijven,  en  door  de  lijn  b  c  be¬ 
grensd  gebleven  zijn.  Figuur  29  %  bb  b  behoeft,  na  deze  op¬ 
merkingen,  wel  bijna  geene  verklaring  meer.  Wij  zien  de  groef 
van  instrooming  (2  met  den  pijl)  en  den  omtrek  van  den  slijk- 
dam  bbb. 

Aan  de  oevers  van  de  zwitscrsche  en  andere  meren  met  hoogc 
oevers  ziet  men  veelvuldig  zulke  slijkhoopen,  die  er  door  beken  ingc- 
bragt  zijn  en  die,  naarmate  van  den  rijkdom  aan  w.ater  on  gruisder be¬ 
ken,  meer  of  min  toenemen.  Mist  men  die  hoopen  aan  den  mond  van  cene 
beek,  die  steeds  groote  hoeveelheden  gruis  met  zich  pleeg  mede 
te  voeren,  zoo  kan  dit  slechts  daardoor  komen,  dat  op  die 
plaats  de  oever  schielijk  tot  eene  belangrijke  diepte  wegzinkt: 
een  duiker  zal  den  boven  outbrekenden  slijkhoop  duur  zeker  vinden. 

De  groote  geheimzinnige,  zoo  als  de  zee  wel  eens  te  regt 
geheeten  werd,  bedekt  met  haren  sluijcr  zonder  twijfel  even 
zoo  vele  slijkhoopen  als  er  groote  stroomen  op  steile  plaatsen  van 
h.aar  strand  inmoudeu. 

Elke  rivier  spoelt,  jaar  op  jaar,  onmetelijke  hoeveelheden  slijk 
in  zee,  waar  het  n.aar  den  bodem  zinkt  en  afzetsels  vormt,  waarin 
talloozc  overblijfselen  van  dieren  en  planten  als  begraven  worden. 
Hoe  ver  zulke  bezinksels  in  zee  oploopen  weten  wij  niet.  Wij 
weten  slechts,  dat  de  slijktoevoer  der  stroomen,  zonder  ophouden, 
aan  eene  o])hooping  van  den  bodem  der  zee  arbeidt.  Eene 
gelijkmatige  vcrspreidiiig  en  verdecling,  en  ten  gevolge  daarvan 
eene  opvulling  van  de  oneffenheden  van  den  bodem  der  zee,  is 
hierbij  weinig  te  vcrw:ichten,  daar  noch  de  magt  van  den  storm, 
noch  die  der  zeestroomen  hier  diep  genoeg  voor  reiken.  Integendeel 
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liot  zal  wel  lang  duren  eer  de  fijnste  deeltjes,  die  met  het  rivier¬ 
water  in  zee  gevoerd  wonlen,  naar  den  bodem  zinken.  Misschien 
moet  men  aannemen,  dat  hoe  verder  van  de  kust  af  des  te  fijner 
het  bezinksel  op  den  bodem  der  zee  is. 

Eene  en  dezelfde  rivier  is  op  verschillende  tijden  meer  of  min 
rijk  aan  slijkdccltjes.  In  den  Itijn  nam  men  bij  Bonn  eenmaal 
78,  en  een  ander  maal  20  deden  slijk  op  100,000  deden  water 
waar.  Bat  verschil  laat  zich  gemakkdijk  daardoor  verklaren,  dat 
de  verschillende  groote  watertoevoeren  van  den  Rijn,  ton  gevolge, 
van  onderscheidene  oorzaken  (regen,  opwodende  stormen,  enz.)  dan 
meer,  dan  minder  vaste  deden  met  zich  medevoeren.  In  het  eerste 
geval  had  het  bezinksel  van  het  rijnwater  zich  na  vijf  dagen 
reeds  volkomen  afgezet,  in  het  andere  eerst  na  vier  en  eene  halve 
maand.  Het  eerste  was  een  geel  slijk,  hot  andere  een  zwart,  zeer 
vast  aaneenhangend  bezinksel. 

Uit  die  feiten  laat  het  zich  gemakkdijk  begrijpen  hoe  het  komt 
dat  wij  de  gesteenten  der  aarde  die  in  lagen  liggen,  en  niets  an¬ 
ders  dan  vroegere  bezinksels  uit  zee-,  of  zoetwater  zijn,  zoo  hoog.st 
fijn  van  structuur  vinden. 

Maar  al  zien  wij  ook  niets  van  dien  onderzeeschen  bouw  van 
het  water,  wij  mogen  hem  toch  voor  zeer  belangrijk  houden.  Als 
de  geest  der  vulkanoi,  die  door  ouderdom  zwak  schijnt  geworden 
te  zijn,  nog  eenmaal  eene  laatste  krachtsinspanning  zou  willen 
beproeven,  en  een  gedeelte  van  den  bodem  der  zee  tot  boven  het 
water  wilde  opschuiven,  dan  zou  het  alsdan  levende  geslacht  — 
als  de  wetenschap  niet  bij  hem  in  schijndood  ncdcrligt  —  niet 
met  verwondering,  maar  met  zelfvoldoening  zien,  dat  het  omhoog 
gehevene  eene  verrassende  gelijkheid  heeft  met  de  lagen  onzer 
jura-groep,  of  onzer  schelpcnkaUc-  en  krijtrotsen,  en  slechts  daar¬ 
van  verschilt  door  de  soorten  der  organische  wezens,  welker  over¬ 
blijfselen  er  in  besloten  zijn. 

AVij  moeten  nog  eens  naar  de  gruishoopen  terugkoeren,  zoo  als 
zij  zich  in  het  bed  van  beken,  vooral  in  zijne  krommingen  cn 
aan  de  monden  ojrhoopen.  Want  voor  dezen  is  do  naam  van 
gcuisdam  passender  dan  dien  van  slijkdam,  daar  zij  slechts  ztddcu 
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door  ■ffatcrslroomen  naar  beneden  gespoeld,  maar  meer  door  het 
water  gedrongen  en  langs  de  hellende  baan  zachtjes  afgcschovcn 
worden.  Zulke  gruishoopen  vindt  men  niet  slechts  in  eigenlijke 
beken,  maar  ook  dikwijls  op  do  plaats  waar  watervallen  ncdcr- 
storten.  Ik  vond  b.  v.  aan  de  linkerzijde  van  het  Unterhaslidal, 
onder  de  Oltschibcek  en  de  Wandelbeck,  hoogo  gruishoopen  neder- 
geworpen,  zoodat  die  beide  heerlijk  schoone  watervallen  tlians  nog 
naauwelijks  twee  derde  hunner  oorspronkelijke  storthoogte  heb¬ 
ben,  eene  storthoogte,  waarin  zij  der  beroemde  Stuifbcck  weinig 
toegaven.  Zij  bouwden  zich  ongetwijfeld  dat  voetstuk  voor  hun¬ 
nen  schuimenden  voet  uit  de  rotsblokken,  die  zij  ten  tijde  van 
het  smelten  der  sneeuw,  als  zij  het  krachtigst  zijn,  medegesleept 
hadden. 

Op  den  terugweg  van  ons  model  naar  huis  treffen  wij  nog  eene 
plaats  aan,  waar  hot  water  bijna  alle  tuinaarde,  van  een  hooger 
gelegen  gedeelte  naar  een  lager  gelegen  gespoeld  heeft.  Wat  hot 
eene  mist,  heeft  het  andere  nu  dubbel.  Wij  herinneren  ons 
hoe  er  om  den  voet  van  eenzaam  staande  bergen  meestal  een 
krans  van  bosehjes  en  weiden  ligt.  De  regen  spoelt  van  den  berg 
onophoudelijk  alle  fijne  en  door  hunne  oplosbaarheid  zeer  vrucht¬ 
bare  deeltjes,  naar  beneden  naar  den  voet  van  den  berg,  on  maakt 
dien  zoodoende  vruchtbaar. 

Doch  hier  zien  wij  den  oplettendon  eigenaar  van  het  hand  reeds 
bezig  om  die  onwelkome  uitgaaf  weder  aan  zijn  land  terug  te 
geven.  Voor  ons  is  die  aanslibbing  bijzonder  leerzaam,  want  die 
laag,  welke  wel  eene  el  dik  is,  en  die  de  man  met  zijne  spa  lood- 
regt  doorgestoken  heeft,  bevat  tusschen  zand  en  slijk  eene  menigte 
takjes,  bladeren,  slakkeluiisjes,  kcverschilden  en  andere  dierlijke 
deelen,  die  meestal  duidelijk  laagsgewijs  liggen.  Deuken  wij  die 
laag  honderdmaal  dikker  en  door  eene  sterke  drukking  tot  een 
laaggesteeiite  zamengeperst  en  verliard,  dan  hebbeu  wij  een  laag- 
gesteente  vol  vcrstceuingeu  vóór  ons.  iVJzoo  wederom  ecu  klein 
geologisch  model.  En  als  de  man  minder  zorgvuldig  voor  zijn 
land,  en  de  zomer  rijk  aan  zulke  regenbuijen  als  die  van  heden 
was,  dan  zouden  wij  op  deze  plaats  eindelijk  door  elke  regenvlaag 
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eene  nieuwe  laag  op  do  vorige  gestapeld,  eii  in  alle  te  zamen  liet 
model  van  een  geognostiseli  lagenstelsel  zien. 

Voegen  wij  nu,  bij  die  gevondene  kleine  werkingen  van  den 
regen,  den  grooteren  omvang  van  ruimte  en  massa,  en  den  langen 
duur  van  zulk  eene  aanslibbing,  zoo  als  wij  reeds  eenigo  malen 
gedaan  bcbboii,  dan  gaan  wij  niet  naar  buis  zonder  wijzer  te  zijn 
geworden.  Er  sebiet  ons  nu  nog  over  om  eenige  toepassingen  te 
maken. 

Moge  het  ontstaan  eener  delta  vooral  van  den  kant  der  rivier 
komen,  in  vele  gevallen  komt  de  hulp  van  de  zee  zelve  er  bij, 
om  de  jeugdige  vorming  te  bevestigen  en  tijdelijk  in  zekere  mate 
te  begrenzen.  Niet  sleebts  door  den  aandrang  der  golven,  die 
veelal  naar  den  zoom  der  delta  gerigt  is,  maar  vooral  ook  door 
de  selieikundigo  bestanddeelen  van  het  zeewater,  wordt  er  aan  den 
buitenslen  zoom  der  delta  een’  randwal  gevormd,  uit  het  wel 
nooit  ontbrekende  kalkgehalte  van  het  rivierslijk  en  het  fijne  zand. 
Die  wal  omgeeft  Let  afzettiugsgebied  van  het  rivierslijk,  en  daar 
binnen  in  zet  zich  de  delta  neder,  door  kanalen  en  meren  afge¬ 
broken. 

De  delta  van  den  Ganges  is  de  grootste  der  aarde,  want  zij 
is  meer  dan  50  geogr.  mijlen  lang,  en  aan  die  zijde,  welko  naar 
de  zee  heengekeerd  is,  bijna  even  zoo  breed.  Merkwaardiger  nog 
is  de  delta  van  den  Mississippi,  deels  wegens  haren  rijken  planten¬ 
groei,  deels  daardoor,  dat  die  rivier  haar  bed,  aan  het  einde  van 
den  tegenwoordig  vijfmaal  gespleten  stroom,  aan  beide  zijden  eerst 
ophoopt,  zoo  als  uit  nevensstaand  kaartje  te  zien  is.  (Eiguur  30). 
liet  is  bekend,  dat  de  Mississippi  jaarlijks  ontzettende  overstroo- 
miugen  veroorzaakt  en  daardoor  zijne  delta  telkens  een  tijdlang 
met  water  bedekt.  Die  delta  is  op  het  kaartje  gestreept  voor- 
gesleld.  In  het  drooge  jaargetijde  is  zij  met  cypressen,  palmen, 
riet  on  biezen  begroeid,  en  wordt  door  landkrabben,  kikvorschen 
en  alligators  bewoond.  Do  gestippelde  lijn  op  het  kaartje  is  de 
grens  van  eene  streek  waar  de  zee  slechts  30  voet  diepte  hoeft, 
en  is  dus  de  grens  der  delta  onder  den  waterspiegel.  De  magtige 
stroom  verandert  dagelijks  de  strandlijnen  van  zijne  delta,  waarbij 
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hem  (Ie  oiimctclijke  hoeveelheid  drijfhout,  dat  hij  op  zijnen 
langen  weg  door  oorspronkelijke  liosschon  van  de  oevers  losriikte, 
van  dienst  is.  Dat  drijfhout,  grootcndccls  uit  geheclc  hoornen 
met  hunne  wortelk luiten  bestaande,  vormt  groole,  zamonhangende 
banken,  tusschen  welke  zand  en  dijk  zich  verzamelen  en  naar  be¬ 
neden  zinken,  Een  gedeelte  van  dat  drijfhout  vervalt  iii  de  golf 
van  i\rexiko  aan  den  golfstroom,  die  het  naar  de  kusten  van  New- 
foiindlnnd,  fjslmid  en  Spitsbergen  voert. 
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Ouder  de  rivieren  van  Europa  die  eene  delta  vormen,  is  vooral 
de  Eijn  opmerkelijk,  wijl  zijne  delta  sedert  langen  tijd  naauw- 
keurig  bekend  en  vrij  ingewikkeld  van  natuur  is,  daar  er,  bij  den 
afwisselenden  invloed  van  den  Rijn  en  de  zee,  nog  de  omstandig¬ 
heid  bijkomt,  dat  de  bodem  van  Nederland,  door  eene  op  zich 
zelve  staande  daling,  bij  voortduring  lager  schijnt  te  worden.  De 
eigenlijke  bodem  van  Nederland  en  van  de  vlakke  landen,  die  er 
lot  aan  Westfalen  aan  grenzen,  bestaat  uit  een  kleiachtig  kwarts, 
zand,  waarin  vele  gcschovenc  en  gerolde  steenen  van  verwoeste 
krijtbergen  en  granietkeijen  van  Scandinavië  gevonden  worden. 
(Zie  bladz.  118).  Dit  is  het  n  zand”  van  de  nederlauders  en  de  n  geest” 
van  de  wcstfalers,  en  wij  moeten  die  laag  tot  het  diluvium  rekenen.  Het 
alluvium  dat  er  tegenwoordig  op  ligt,  werd  hoofdz.akelijk  door  den 
Rijn,  do  Schelde  en  de  Maas  aangevoerd.  De  Rijn  verdeelt  zich  bij 
zijne  aankomst  in  zijne  delta  in  drie  takken:  de  Waal,  de  Lek 
en  de  IJssel.  De  IJssel  loopt  naar  het  noorden  en  mondt  uit  in 
de  Zuiderzee.  De  Rijn  heeft  in  vorige  dagen  zijn  bed  meermalen 
veranderd  en  daardoor  eene  menigte  bezinksels  terug  gelaten, 
ten  gevolge  waarvan  hij,  gelijk  alle  rivieren,  zijn  bed  verhoogde, 
en  deels  daardoor,  deels  door  kunstmatige  dijken,  door  welke  men 
het  indringen  van  het  water  in  de  groote  vlakten  keert,  zijn  de 
polders  ontstaan,  vlakten  die  beneden  den  waterspiegel  liggen  en 
welke  men  door  watermolens  droog  moet  houden.  De  aangeslibde 
bodem  dier  polders  bezit  de  bekende  vruchtbaarheid  van  kleigronden. 
De  landerijen,  welke  onmiddcllijk  aan  de  zee  grenzen,  verhellen  zich 
langzamerhand  van  zelf  boven  den  zeespiegel,  daar  er  zich  op  haar 
eene  zontplant  vestigt,  de  zonderling  gebouwde  zeekraal,  Saiieornia 
herlacea  L.,  tusschen  welke  planten  de  zandmassaas,  die  er  door 
de  golven  der  zee  overheen  gespoeld  worden,  vastheohten,  tot  die 
vlakten  ten  laatste  slechts  nog  door  bijzonder  hoogo  vloeden 
bereikt  kunnen  worden,  en  zij  vervolgens  door  kunstige  dijken 
tegen  de  woede  der  golven  beschermd  en  afgedamd  worden. 

Gedurende  den  langen  tijd  der  wording  van  de  delta  van  den 
Rijn  heeft  de  zee,  zelfs  sedert  de  dagen  van  Caesar,  hcrhaaldclijk 
inbreuken  gemaakt  in  deze  rverkplaats  van  het  zoete  water.  Waar 
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nu  de  Zuiderzee  ligt,  lag  eens  een  meer  van  zoet  water,  waar  de 
IJssel  doorheen  stroomde.  Later  werd  de  meer  noordelijk  gelegene 
streek  land  tot  aan  het  strand,  door  het  tot  een  worden  van  dat 
meer  met  de  zee,  ondergcapoeld,  terwijl  er  van  het  strand  slechts 
eene  rij  van  langwerpige  eilanden  overblcef  en  de  Zuiderzee  tot 
een  zeeboezem  werd.  Alle  verschijnselen  van  de  rijndelta  te 
zamen  genomen,  blijkt  het,  dat  haar  ontstaan  vooral  van  den 
oe verwal  afhing,  die  een  uitgestrekt  hcuvelachtig  zandland  van 
de  zee  afscheidde,  op  hetwelk  de  zand-  en  slijkdeelen,  door  de 
gemelde  rivieren  aangevoerd,  in  lagen  bezonken. 

Door  zulke  deltavormingen  kan  de  geographische  ligging  van 
kuststeden  wezenlijk  veranderd  worden. 

Dit  is  vooral  in  het  Lombardisch-Venetiaansch  koningrijk  aan 
de  Adriatische  zee  geschied.  Daar  loopen  eene  menigte  rivieren 
in  uit,  die  na  een’  korten  loop,  meestal  van  de  Alpen  komende, 
groote  massaas  gruis  en  steenen  medevoeren.  Daardoor  heeft  er 
zich  langs  de  gehcele  kust,  noordoostclijk  van  de  Stobba  tot  zuid¬ 
waarts  van  den  Eeno,  een  waar  deltaland  vol  kanalen  eu  lagunen 
gevormd,  zoo  als  dat,  zoo  digt  bij  elkander  en  uit  zoo  vele  zelf¬ 
standige  rivieren  ontstaan,  zeldzaam  voorkomt.  Een  lange,  flaauw 
gebogenc  oeverwal,  welks  afzonderlijke  stukken  in  de  nabijheid 
van  A^enetie  lido  genaamd  worden,  vormt  de  zeegrens.  Achter 
dien  wal  liggen,  vooral  bij  Venetië  en  Commachio,  groote  lagunen, 
aan  welker  vulling  de  Po,  de  .Adigo  en  cenige  andere  rivieren 
werken.  Zoo  doende  worden  de  steden,  welke  aan  den  oever  dier 
lagunen  liggen,  langzamerhand  daarvan  afgesueden,  wijl  vóór  haar 
de  lagunen  opgevuld  worden.  In  de  dagen  van  Stkabo  lag  Ra¬ 
venna  op  de  deltaas  van  eciiigc  onbeduidende  rivieren  der  AjjC- 
nijnen,  aan  eene  lagune,  welke  als  oorlogshaven  gebruikt  werd, 
terwijl  het  thans  80,000  voet  landwaarts  in  ligt.  In  spijt  van  de 
pogingen  om  dc  lagunen  van  Venetië  voor  eene  volledige  ver¬ 
zanding  te  behoeden,  zal  deze  stad  toch  eenmaal  het  lot  van  Ra¬ 
venna  ondergaan.  Commachio  heeft  zich  daarvoor  bewaard,  door 
alle  rivieren  van  zijne  vischrijke  lagunen  af  te  leiden. 

Wie  denkt  hier  niet  aan  de  ponlynsrhe  moerassen,  die  uicis 

15* 


oog  Het  water  cn  <lo  gedaantcx'erniidcringon  der  narde, 

anders  dan  cene  delta  zijn,  welker  oeverwal  door  gcene  rivier  door¬ 
gebroken  is. 

Door  de  grooto  massaas  grind  en  gerolde  keijeu,  welke  de  Po 
door  zijne  talrijke  alpenwateren  ontvangt,  heeft  hij  zijn  bed  zoo 
opgehoogd,  dat  hij  langs  zijn’  geheelen  loop  op  vele  plaatsen  moet 
bedijkt  worden,  en  de  vlakke  landerijen  aan  zijnen  oever  veel 
lager  liggen  dan  zijn  waterspiegel  en  zelfs  dan  zijn  bed.  Men 
kan  bewijzen,  dat  de  delta  van  den  Po  sedert  de  12^'  eeuw  ge¬ 
vormd  is  geworden,  en  sedert  zich  jaarlijks  omstreeks  100  voet 
naar  de  zee  heen  verlengd  heeft. 

Eeiie  afwijking  van  den  eigenlijken  oeverwal  is  de  nering, 
welke  zich  als  eenc  smalle  landtong,  die  langs  den  oever  loopt, 
voordoel,  cn  door  welke  eenc  lagune  of  een  haf  van  de  zee  af¬ 
gescheiden  wordt.  De  bekendste  neringen  zijn  die  van  het  ku- 
rische-  en  het  friescho  haf.  Gewoonlijk  ligt  de  opening,  waardoor  de 
zee  en  het  haf  met  elkander  in  verbinding  zijn,  aan  het  eene 
einde  der  nering,  zoo  als  ook  in  de  beide  genoemde  voorbeelden. 
De  neringen  worden  door  de  zee  alleen  gevormd,  als  het  begin 
daarvoor  door  lange  dammen  van  opgeworpen  zeewier  gegeven  is, 
waarin  zich  het  vloedzand  vaslzet.  De  Weichsel  en  de  Memel, 
welke  in  de  bovengenoemde  halfen  uitloopen,  schijnen  die  slechts  wei¬ 
nig  te  verzanden,  misschien  omdat  die  beide  rivieren  langen  tijd 
door  vlakten  loopen  en  haar  meeste  slijk  onder  weg  laten  bezinken. 

De  neringen,  die  gewoonlijk  niet  door  den  vloed  bereikt  worden, 
en  streng  genomen  slechts  in  zoo  verre  tot  het  onderwerp  van  dit 
boek  beboeren  als  zij  slechts  zelden  vormingen  zijn  van  den  uieu- 
wcren  tijd,  worden,  ten  gevolge  van  haren  onvruchtbaren  zandgrond, 
meestal  slechts  door  een’  zeer  aiinoedigen  plantengroei  bedekt. 
Echter  vond  ik  op  de  Debesa,  cene  nering  welke  het  heerlijke 
meer  Albufera  de  Valcncia,  aan  de  oostkust  van  Spanje,  van  de 
zee  afscheidt,  een’  wel  schaarschen  maar  loch  prachtigen  planteu- 
groei,  uit  zulke  planten  bestaande,  die  in  dat  warme  klimaat  op 
zandgrond  groeijen.  Strandpijnboomeu,  Pinus  marilima  L.  myr- 
teslruiken,  Myrins  coinmnnia  L.  de  jeneverbesstruik,  Junipervs 
cmimnmn  L.  met  groote  vruchten,  inanshoogc  planten  van  eene 


praclilige  naclitsdiade,  Solanum  aodomaenm,  cn  vclc  anderen  ver¬ 
sierden  den  gloeijenden  '/andbodciii.  Tiet  meer  Albufera  wordt  gevoed 
door  cenige  bijstroomen  van  den  Guadalaviar  en  van  den  Jucar, 
en  door  een  groot  kanaal,  dat  van  den  laatslen  is  afgeleid,  liet 
is  een  zoetwatermcer  en  wordt  door  talrijke  kanalen  afgeleid  naar 
de  rijstvelden,  die  er  ten  westen  en  noorden  om  heen  liggen. 

Als  schema  voor  al  die  vormingen,  met  welke  de  neringen  naauw 
te  zamen  hangen,  geven  wij  hier  cene  doorsnede  van  de  kust  van 
d'exas  (zie  liguur  dl),  welke  ons  tevens  doet  zien,  dat  die  vor¬ 
mingen  overal  ontstaan,  waar  het  strand  zeer  vlak  cn  met  eenc 
geriiige  helling  als  onder  den  zeespiegel  wegschuift. 


il  f  a  Ftfc.  31.  b 


<».  b.  Xccsplc^el.  c.  Kuii  der  lacune,  d.  Lammie,  r.  Ucvcrual.  f.  Jiocicni  van 
dc  zcc. 


Is  de  nering  meer  een  werk  der  zee  alleen,  de  banken 
/.ijii  louter  vormingen  van  rivieren,  die  in  de  zee  of  in  cene 
andere  rivier  inmonden.  De  bewegelijke  inassnns,  die  door  den 
dnik  van  liet  water  op  den  bodem  der  rivier  stroomafwaarts  ge¬ 
voerd  worden,  lioopen  zich  op  aan  dc  inmondingsplaats,  waar  de 
zcc  of  de  hoofdrivier  eeiien  Icgeiidruk  uitoefent,  tot  dammen  die 
niet  zelden  der  scheepvaart,  vooral  bij  lagen  waterstand,  zeer  hin¬ 
derlijk  worden.  Dij  dc  vorming  van  zulke  banken  scheelt  het  veel 
onder  welken  liock  de  inmonding  plaats  heeft,  [loc  meer  die  tot 
den  rcglen  liock  nadert  des  tc  sterker  moet  dc  weerstand  zijn, 
voornamelijk  van  den  kant  der  opnemende  rivier  tegen  het  in¬ 
vallen  van  de  inmondende,  terwijl  hij  des  te  geringer  zijn  moet 
hoe  kleiner  die  hoek  is,  wijl  dan  do  stroorarigtingen  van  beide 
wateren  aan  elkander  vrij  gelijk  zijn.  Die  banken  geven  der  rc- 
soringen,  op  welker  schouders  ook  de  zorg  voor  de  rivicrschccp - 
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vaart  rust,  dikwijls  meer  te  doen  dan  haar  lief  is,  en  dc  klagten 
over  do  bijna  jaarlijks  toenemende  mooijelijkheden  der  vaart  op 
den  Rijn,  vinden  haren  grond  vooral  in  de  ophooging  van  zijn 
bed,  op  en  een  weinig  beneden  do  inmondingsplaatscn  van 
de  grootere  bijstroomen  van  die  rivier.  Do  Elióne,  welke  digt 
bij  L)on  onder  een’  regten  boek  in  de  Saouc  iumondt,  voert  zulk 
eeno  menigte  grind  mede,  dat  dit,  gevoegd  bij  dat  van  dc 
Saune  zelve,  in  deze  laatste  rivier  aan  den  regter  oever  eeno 
bank  dwars  door  baar  been  opboopt.  Wij  kunnen  dit  verklaren, 
wijl  de  Rhöne  een’  sterker  verval  beeft,  en  uit  de  Alpen  cene 
grootc  massa  grind  medeneemt.  Het  inloopen  in  den  Rijn,  bij 
JIcntz,  van  schepen  die  den  Main  afzakken,  wordt  door  eene 
grootc  bank  zeer  bemoeijclijkt. 

Uil  al  die  vormingen,  welke  het  water  uit  slijk  en  gruis  aan 
zijne  oevers  opstapelt,  ontstaan  dikwijls,  zoo  als  wij  reeds  gezegd 
hebben,  door  afzetting  van  kalk  tusschon  die  voortbrengsels,  vaste 
dijken,  daar  zich  dc  kalk,  die  in  bet  water  opgelost  was,  in  vasten 
vorm  afscheidt.  Voor  de  nog  nieuwe  vorming  van  zulke  soms  zeer 
vaste  gesteenten  spreekt  dc  omstandigheid,  dat  men  daarin  voorwerpen 
van  mcnschelijke  kunstvlijt  van  jonge  dagteekening  gevonden  beeft. 

Dc  duinen  zijn  oorspronkelijk  ook  voortbrengselen  van  bet 
water,  daar  het  fijne  zand,  waaruit  zij  meestal  bestaan,  door  booge 
vloeden  en  brandingen  op  het  strand  geworpen  is.  Naderhand 
echter  hebben  zij  veretrekt  en  verstrekken  zij  nog  ten  speelbal  der 
winden,  die  baar  steeds  van  gedaante  doen  veranderen. 

Al  vormen  de  duinen  ook,  ten  gevolge  van  bare  bcstanddeclen, 
een  strand  dat  volkomen  onvruchtbaar  is  en  allen  plantengroei  be¬ 
let,  zij  strekken  toch  nog  altijd  tot  oenen  schutsmuur  tegen  de  gol¬ 
ven  der  zee  voor  de  landen  die  achter  liaar  liggen.  Hoe  het  zand, 
dat  zoo  ligt  te  bewegen  is,  zoo  iets  doen  kan,  daarvan  kan  men  zich 
in  het  klein  gemakkelijk  overtuigen.  Een  hoopje  fijn  zand  of  een 
pad  op  cene  zandheide  wordt  terstond  in  cene  vaste,  innig  ver¬ 
bondene  massa  veranderd,  zoodra  er  een  regen  op  valt,  welke  den 
weg,  waarop  men  vroeger  slechts  met  moeite  kon  voorlgaan,  in 
cen  oogwcjik  vast  maakt.  Die  voordceligc  eigensebaj)  heeft  het 
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zand  aan  de  ondoordringbaarheid  en  onoplosbaarheid  zijner  korreltjes 
te  danken.  Zand,  dat  met  water  gedrenkt  is,  neemt  zelfs  cene 
kleinere  ruimte  in  dan  dezelfde  massa  voor  dien  tijd,  droog  zijnde, 
innam.  De  adhaesie  van  de  afzonderlijke  zandkorreltjes  wordt  dus 
niet  slechts  door  het  water  verhoogd,  maar  zij  schijnen  ook  tot 
elkander  en  tot  eene  meer  innige  aanraking  onderling  gebragt  te 
worden.  Natuurlijk  wordt  door  het  water,  dat  beter  dan  de  lucht 
verbindt,  de  verschuifbaarheid  der  zandkorrels  verminderd.  Daar¬ 
door  kunnen  mj  ook  op  den  zandgrond  eener  rivier  of  van  oenen 
vijver  staan,  zonder  er  diep  in  te  zakken,  wat,  gelijk  wij  weten, 
op  slijkigen  grond  niet  het  geval  is. 

Even  schielijk  als  het  water  in  het  zand  opdringt,  verlaat 
het  dit  ook  weder,  gedeeltelijk  door  verdamping,  gedeeltelijk,  en 
wel  nog  meer,  omdat  het  er  snel  doorheen  zakt  naar  diepere  lagen. 

Die  voor  het  behoud  van  de  strandlijn  zoo  gunstige  verhouding 
tusschen  zand  en  water  kan  men  duidelijk  aan  oen  vlak  zandig 
zeestrand  waarnemen,  waar  de  golven  rustig  bij  op-  en  weder 
afrollen,  en  waarbij  men  tot  digt  aan  het  water  loopen  kan.  De  op- 
loopendc  golf  bedekt  wel  tot  aan  den  uitersten  zoom  van  haren 
loop  het  zand  van  het  strand,  en  verschuift  daarbij  een  weinig  de 
zandkorrels  en  de  steentjes,  die  er  op  en  doorheen  verspreid  liggen, 
doch  bij  haar  terugvloeijcn  neemt  zij  slechts  weinig  zand  mede 
naar  zee,  daar  geenszins  dezelfde  watermassa,  waarmede  zij  kwam 
aanrollen,  bangs  denzelfdcn  weg  terugkeert,  maar  voor  een  gedeelte 
in  het  zand  verzinkt,  en  eerst  in  de  diepte  naar  de  zee  teriig- 
zijpelt.  Het  beschouwen  van  dat  spel  der  golven  mot  het  zand 
van  den  oever  Meld  mij  eens  langen  tijd  aan  het  strand  op.  De 
golf,  die  tot  aan  mijne  voeten  bij  het  vlakke  strand  opgerold  was, 
keerde  naauwelijks  half  als  golf  weder  terug:  het  grootste  gedeelte 
verzonk  schuimend  in  het  zand,  dat  door  vorige  golven  reeds  u.at 
was  gemaakt.  Waarschijnlijk  wordt  door  de  opkomende  golf  de 
lucht  uit  de  natte  zandlaag  gedreven,  en  het  indringen  der  weg¬ 
gaande  golf  in  het  zand  veroorzaakt  dat  sissen  en  schuimen  het¬ 
welk  nooit  ontbreekt,  want  altijd  wordt  in  dat  oogeid)lik  bel  zand 
met  luchtbellen  bedekt. 
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De  duinen  worden  op  vele  plaatsen  oorzaak  van  eene  bijzondere 
V  eenwording  en  werpen  eeuig  licht  op  het  ontstaan  der  bruin¬ 
kolen  en  zelfs  der  steenkolen.  Als  achter  een'  duin,  dat  vasten 
voet  verkregen  heeft,  een  waterig  land  of  het  uiteinde  van  een 
riviertje  ligl,  dat  het  belet  om  in  zee  uit  te  stroomen,  dan  ontstaat 
er  in  het  stilstaande  water  weldra  een’  rijken  plantengroei  van 
moeras-  en  waterplanten,  die  langzamerhand  tot  veenwording  aan¬ 
leiding  geeft  en  eindelijk  in  een’  waren  veengroei  overgaat.  De 
veenlagen,  die  zich  zoo  vormen,  worden  nu  en  dan  door  de  golven 
der  zee,  welke  door  den  duindam  breken,  met  zand  overdekt, 
waarojj,  na  herstelling  van  de  duinen,  die  veengroei  weder  van 
nieuws  af  begint.  Die  derrie,  martorf,  zoo  als  hij  in  Dene¬ 
marken  geheeten  wordt,  is  veel  digter  en  zwaarder  (viermaal  zwaar¬ 
der)  dan  andere  turf,  dikwijls  duidelijk  in  lagen  liggende,  en  laat 
zich  aan  kleine  stukken  uaauwelijks  van  sommige  bruinkolen  onder¬ 
scheiden.  Als  wij  in  dezen  turf,  als  ’t  ware,  een  bruinkoolvorming 
van  den  tegenwoordigen  tijd  mogen  zien,  daar  de  boomstam¬ 
men,  die  er  tusschen  beide  in  gevonden  worden,  even  zoo  plat  ge¬ 
drukt  zijn  als  die  der  bruinkoollagcn,  dan  zien  wij  daaruit  dat 
eene  geringe  drukking  genoeg  is  om  plantaardige  massans,  die  door 
water  verweekt  zijn,  zamen  te  persen,  en  daardoor  hare  omzetting 
in  bruinkool  voor  te  bereiden  en  aan  te  vangen. 

De  derrie  voert  ons  tot  de  veen  wording  in  het  algemeen  en 
na  deze  ook  tot  de  beschouwing  van  de  wijze  waarop  het  water  van 
het  dierlijke  leven  weet  gebruik  te  maken  om  nieuwe  vormingen 
op  de  aarde  voort  te  brengen,  zoo  groot,  zoo  oud  en  toch  nog  zoo 
onafgemaakt  als  geene  andere  zigtbarc  werken  van  het  water  zijn. 

In  de  veenwording  zien  wij  weder  een  verschijnsel,  dat  het  te¬ 
genwoordige  aan  het  verledene  van  de  geschiedenis  der  aarde  vasl- 
kuoopt,  en  dus  aantoont,  dat  de  geologie  geene  afgcslotene  weten¬ 
schap  is.  Hoe  oud  de  veenlagen  zijn,  die,  nog  onaangeroerd  en  door 
de  mensehelijkc  nooddruft  nog  niet  verbruikt,  liggen  in  de  vlak¬ 
ten  en  op  de  hooge  plaatsen  onzer  bergen,  die  met  bosschen  zijn 
bedekt,  is  niet  te  bepalen:  in  elk  geval  zijn  zij  van  zeer  oude 
dagleekening,  ofschoon  hoogstens  niet  ouder  dan  bet  diluvium. 
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Door  hei  oudevzoekcn  van  een  veen  ontwaren  wij  de  twee  vol¬ 
gende  hoofdvoorwaarden:  eene  komvormige  vlakte,  die  naar  geen 
enkelen  kant  heen  afvloeijen  kan,  en  een*  leemigen  ondergrond,  die 
geen  water  doorlaat.  Beide  hebben  ten  gevolge  dat  op  zulk  eene 
plaats  het  water,  dat  door  regen,  sneeuw,  bronnen,  enz.  aangevoerd 
wordt,  staan  blijft.  Dc  eerste  aankomelingen  op  zulk  eene  plaats 
zijn  zoetwater  wieren,  watermossen  en  eenige  hoogere  planten.  Lang¬ 
zamerhand  wordt  er  door  haar  afsterven  en  verrotten  een  grond 
voor  andere  moerasplanten  gevormd,  tot  er  ten  laatste  een  digt 
kleed  van  moeras-  en  veenplanten  ontstaat,  welke  door  hare  eigen¬ 
schappen  gebonden  zijn  aan  de  voorwaarden  tot  wasdom,  die  hier 
aanwezig  zijn.  Vele  van  deze  planten  komen  dus  bij  uitsluiting 
op  zulke  plaatsen  voor,  en  men  kan  ook,  zonder  den  bodem  te 
onderzoeken,  nit  de  aanwezigheid  van  echte  veenplanten  op  den 
veenachtigen  aard  van  hare  standplaats  rekenen,  zonder  dat 
er  daarom  altijd  eene  belangrijke  veenlaag  aanwezig  behoeft  te  zijn. 
Zulke  vcenplanten,  Plantac  iitr/osaef  zijn  de  verschillende  soorten 
van  het  geslacht  veenmos,  Sphaynum^  de  gemeene  tofieldie, 
Tojieldia  palusirtSi  het  wollegras,  JSriophonm,  de  roode 
veenbes,  Oxpcoecos  pahtsirhy  de  wilde  rosmarijn,  Ledum 
palustre^  eenige  rietgrassen,  Carex,  het  moerasvijfhlad,  Co- 
maruvi  palustre,  de  moeraskruisbloem,  Volpgala  uUginosa, 
de  kruipende  wilg,  Salix  repens,  eenige  standelkruiden, 
OrcJiisy  Epipaclis,  Jlcrniinium,  het  moeraszontgras,  Triglochin 
palustre,  de  zonnedaauw,  Erosera  roiundifolia  en  longifolia, 
de  witte  grasbies,  Eligncliospora  alba,  de  zwarte  knopbies, 
Schoenus  nigricans,  eenige  kleine  biessoorten,  Scirpns,  bet 
blaaskruid,  Pinguicula  vulgaris,  de  dopheide.  Erica  tetralix, 
het  waterdrieblad ,  Menganihes  trifoliata,  de  klokjesgen- 
tiaan,  Geniiana  pneumonanthe,  de  waternavel,  ITydrocotile 
vulgaris,  het  moerasviooltje.  Viola  palnstris,  enz. 

Van  hoornen  en  heesters  komen  er  op  de  veenen,  behalve  de 
genoemde  wilgensoort,  somtijds  voor  de  dwergberk,  Betulanana, 
de  scheeve  pijnboom,  Pinus  obliqua,  en  dc  gewone  of  blanke 
berk,  Betula  alba. 
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Tussclion  die  genoemde  planten  bevinden  zich  wel  nog  eeue  me¬ 
nigte  anderen,  doch  die  grocijen  niet  bij  uitsluiting  op  veengrond. 
Behalve  de  eigenlijke  veeninossen  weven  er  zich  nog  andere  mos¬ 
soorten  in  het  plantenklecd  van  een  veen,  zoodat  dit  zoo  digt  als 
vilt  wordt,  ja  zelfs  digter  dan  de  graszode  eener  weide.  In  het 
midden  van  het  veen  is  do  wasdom  der  veenpianten  steeds  het 
sterkst  en  neemt  naar  de  randen  hoen  al  meer  en  moer  af, 
waardoor  de  oppervlakte  van  een  veen  meest  altijd  eenigzins 
gewelfd  is. 

De  mossen,  die  op  een  veen  wassen,  vertoonen  eene  hoogst 
bijzondere  groeiwijze,  waardoor  zij  de  veenvorming  zeer  bevor¬ 
deren.  Zulk  een  mosstcngel  is  eene  zonderlinge  verbinding  van 
den  dood  en  het  leven,  want  in  dezelfde  mate  als  hij  naar  boven 
onafgebroken  voortgroeit,  sterft  hij  van  onderen  af,  zoodat  wij  aan 
hem  van  boven  een  krachtig  leven  waarnemen,  en  van  onderen 
alle  trappen  van  sterven  tot  aan  een  volkomen  vergaan,  zonder 
eenige  grenslijn,  zien.  De  stervende  deelen  worden  eerst  bruin, 
doch  onder  het  mikroskoop  kan  men  nog  langen  tijd  het  teedere 
celweefsel  herkennen,  tot  eerst  laat  het  geheele  weefsel  tot  eene 
zwartbruine  turfraassa  vervalt.  De  overige  veenplanten  vergaan 
eveneens  zeer  langzaam,  en  alle  jaren  wast  er  op  de  lijken  van 
de  een-  en  tweejarige  soorten  een  nieuw  geslacht.  Door  dat  ver¬ 
schijnen  v.an  nieuwe  geslachten  boven  de  afgestorvenen,  en  door 
het  langzaam  verrotten  der  laatsten  wordt  er  in  den  letterlijken 
zin  een  aanwassen,  een  steeds  hooger  worden  van  het  veen  veroorzaakt. 
Men  kent  gevallen,  dat  men  elkander  uit  twee  aan  de  zijden  van 
een  veen  tegenover  elkander  gelegen  plaatsen,  over  het  veen  heen 
kon  zien,  en  dat  dit  tegenwoordig  niet  meer  mogelijk  is. 

De  mossen  zijn  hot  vooral,  die  hot  water  in  de  oppervlakte  van 
Let  veen  vasthouden,  daar  zij  in  den  lioogsten  graad  hygroskopisch 
zijn,  en  buitendicYi  de  veènmossen,  Sphagnum,  in  hunne  oolhuid- 
jes  holen  tot  opname  van  het  water  bezitten. 

Die  waterhoudende  eigenschap  der  mossen,  welke  steeds  de 
groudmassa  van  het  dekkleed  van  een  veen  vormen,  maakt  het  ons 
ook  begrijpelijk  waarom  er  uit  het  veen,  dat  altijd  in  het  midden  een 


weinig  opgehoogd  is,  zoo  weinig  water  uit  de  randen  vloeit. 
Een  veen  is,  als  't  ware,  eenc  met  water  gevulde  spons,  die  zonder 
drukking  haar  water  niet  loopen  laat. 

Als  wij  ons  de  bekende  oplossende  kraeht  van  hot  water 
herinneren,  dan  moet  het  ons  verwonderen  dat  in  het  veen,  op  de 
afgestorvene  deelen  der  planten,  het  water  eerder  bewarend,  of 
minstens  de  verrotting  zeer  tegenhoudend  werkt.  Dit  versehijnsel 
vertoont  zich  ook  aan  voorwerpen,  die  toevallig  in  de  zwarte  diepte 
van  het  veen  geraakt  zijn,  b.  v.  aan  overblijfselen  van  dieren  en 
zelfs  aan  lijken  van  menschen.  Daartoe  behoort  zelfs  een  lang 
uitgestorven  dier,  het  reuzenhert  of  eland,  Cervus  megaceros, 
dat  in  de  iersche  hoogo  veenen  somtijds  als  een  geheel  geraamte 
gevonden  wordt.  Daar  Caesaii  en  Tacitus  niet  van  een  rcus- 
achtig  hert  in  Brittaujc  melding  maken,  en  de  in  dikke  veenlagen 
gevondene  meuschen lijken  —  die  naar  hunne  klecding  en  te  gelijken 
tijd  gevondene  booten,  werktuigen  en  wapenen  te  oordeclen,  mis¬ 
schien  minstens  duizend  jaar  daar  gelegen  hadden  —  niet  verrot  maar 
slechts  in  bruine  mumien  veranderd  w.arcn,  zoo  moet  men  van  het 
reuzenhert,  waarvan  slechts  het  geraamte  overgebleven  is,  gelooven, 
dat  het  veel  langer  dan  die  mcnschelijke  overblijfsels  in  de  veeuen 
begraven  ligt.  Waarschijnlijk  heeft  het  met  den  mammouth  en 
den  rcuzen-ueushoorn  gelijktijdig  geleefd.  Die  bewarende,  rotting- 
wcrende  kracht  van  het  water  is  in  de  veenen  dus  niet  onbegrensd, 
liet  zijn  vooral  de  bladzure  (liumuszurc)  verbindingen  der  veeneu, 
welke  die  dierlijke  zelfstandigheden  gedurende  een’  zeer  langen 
tijd  voor  geheel  vergaan  bewaren. 

Als  wij  den  loodregten  muur  eencr  veeiUa.ag  in  eene  turfstekerij 
bezien,  dan  vinden  wij  bovenaan  alle  plantendcclen  wel  bruin  van 
kleur  on  zamengedrukt,  maar  in  haar  inwendig  weefsel  en  dikwijls 
ook  in  hare  uitwendige  vormen  nog  goed  bewaard,  ten  minste 
enkele  gedeelten  der  planten.  Hoe  verder  naar  beneden,  des  te 
meer  gaat  het  veen  over  tot  eene  papachtige,  ten  laatste  bijna 
geheel  zwarte  massa,  in  welke  men  hare  plantaardige  natuur  uict 
meer  herkennen  kan.  Dikwijls  vindt  men,  vele  voeten  beneden  do 
oj)pervlaktc,  worlclcindcn  van  boomen,  die  op  bruinkool  gelijken 
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maar  overigens  nog  goed  bewaard  zijn,  waarvan  in  vroegere 
eeuwen  de  stammen  afgeslagen  en  die  sedert  langzamerhand  door 
het  veen  overgewassen  geworden  zijn. 

Somtijds  is  het  onderste  gedeelte  van  een  veen  zoo  rijk  aan 
water,  dat  het  eene  dun  vloeibare  brij  is,  terwijl  de  bovenste  korst 
vast  en  digt  is  en  de  beweiding  met  kudden  vee  veroorlooft. 
Stoot  men  met  eene  lange  staaf  door  het  vaste  dek  van  zulk  een 
veen,  dan  verzinkt  die  eindelijk  in  de  vloeibare  massa,  en  uit  het 
gat  komt  eeu  zwart,  waterig  slijk,  somtijds  zelfs  in  eenen  straal,  te 
voorschijn. 

In  eenige  veenen  heeft  men  somtijds  boomstammen  regt  op  den 
ondergrond  staande  gevonden,  welke  dus  op  die  plaats  gegroeid 
moeten  zijn,  en  die  eerst  afstierven,  toen  zij  door  het  steeds  hooger 
en  hooger  wordende  veen  eindelijk  begraven  werden. 

Door  het  voortwassen  van  het  veen  aan  zijne  oppervlakte  wordt 
de  drukking  op  de  lager  liggende  lagen  steeds  grooter,  en  daardoor 
worden  zij  al  meer  en  meer  inéén  geperst.  Onttrekt  men  daarbij  aan 
het  veen  het  water,  door  aan  de  laagst  liggende  plaats  van  zijnen  rand 
diepe  greppels  te  graven,  of,  als  de  plaatselijke  gesteldheid  zoo 
iets  niet  toelaat,  door  op  de  meest  gezakte  plaats  een  loodregt  gat 
te  boren,  dat  door  de  onderliggende  kleilaag  heen  gaat,  dan  kan 
men  daardoor  de  deugdzaamheid  van  het  veen  belangrijk  vermeer¬ 
deren,  omdat  het  geheele  gewigt  der  massa  het  water  uit  de  on¬ 
derste  lagen  perst  en  die  te  zamen  drukt.  Dat  droogleggen  der 
veenen  is  evenM'el  niet  mogelijk  als  zij,  wat  ook  voorkomt,  in 
plaats  van  op  klei-  op  steengrond  liggen. 

De  veenwording  is  voornamelijk  aan  de  koude  en  gematigde  zonen 
eigen,  ofschoon  niet  bij  uitsluiting,  daar  men  in  den  laatsten  tijd 
ook  in  warmere  landen  veenen  gevonden  heeft. 

De  onderscheiding  van  den  turf  naar  zijne  meerdere  of  mindere 
vloeibaarheid  of  vastheid,  in  baggerburf  en  steekturf,  is  be* 
kend,  en  eveneens  dab  men  hem  ook  naar  de  soort  van  veen 
waaruit  hij  afkomstig  is,  uit  hoogc  veenen  lange  turf,  en  uit 
lage  veenen  korte  of  sponturf,  ook  mosturf  en  moerasturf 
noemt. 


Onwillekeurig  denken  wij  bij  de  beschouwing  der  veenen  aan 
de  bruinkolen  en  zelfs  aan  de  steenkolen,  en  wij  krijgen  zoo  aan¬ 
leiding  om  de  vraag  te  doen,  of  er  uit  den  turf,  door  verloop  van 
lijd  ten  minste,  bruinkool  kan  worden,  en  of  niet  de  bruinkool- 
en  steenkoollagen  voorheen  ook  veenlagen  kunnen  geweest  zijn. 

jMen  kan  hierop  antwoorden,  dat  er  tusschen  de  hardste  steen¬ 
kool,  de  anthraciet,  en  den  nieuw  gevormden  turf  in  allen  gevalle 
eene  reeks  van  aaneengeschakelde  overgangstrappen  ligt,  en  dat 
die  beide  vormingen  slechts  de  beide  eindpunten  van  eene  en  de¬ 
zelfde  reeks  van  voortbrengselen  zijn.  Zonder  twijfel  kan  men 
verder  aanncmeu,  dat  de  steenkoollagen  oorspronkelijk  in  den  toe¬ 
stand  van  veen  moeten  geweest  zijn,  waaruit  zij  door  onttrekking 
van  water,  vermeerderde  drukking,  verwarming  en  toevoer  van 
ccne  oplossing  van  zwavelijzer,  tot  dien  van  de  vaste  en  digte 
steenkolen  overgingen.  .\ls  onze  veenen  ergens  geheel  uit  boom¬ 
stammen  bestonden,  wal  niet  het  geval  schijnt  te  zijn,  dan  was 
het  mogelijk  dat  zij,  op  gelijke  wijze  als  wij  dit  vroeger  bij  de 
derrie  zagen,  tot  bruinkolen  overgingen. 

Hoe  het  ook  zij,  de  gedachte  aan  zulk  eene  gedaanteverandering 
is  hier  volkomen  op  hare  plaats,  als  wij  zien  dat  de  steenkool- 
eu  bruinkoollagen,  beiden  zoo  hoogst  belangrijk  voor  onze  zoo 
krachtig  blocijende  industrie,  een  werk  van  het  water  zijn. 

Hog  ziet  de  industrie  tamelijk  onverschillig,  ja  bijna  met  min¬ 
achting,  op  den  turf  neder.  Doch  weldra  misschien  zal  het  gebrek 
aan  hout  met  aandrang  tot  de  vergroving  der  veenen  noodzaken. 
De  reeds  bestaande  machines  tot  persen  en  gelijktijdig  droogen 
van  turven  zullen  misschien  weldra,  in  de  eenzame  dalen  van  de 
boschbergen,  als  stoommachines  hare  rookwimpels  laten  fladderen, 
eu  zoo  aan  het  bovenmatig,  gewetenloos  uitgeputte  bosch  niet 
slechts  verademing  schenken,  maar  ook  in  de  vlakke,  uitgeveende 
veenbeddingen  nieuwe  gronden  tot  uitbreiding. 

Gelijk  het  water  bij  de  veenwording  slechts  het  middel  is  tot 
nieuwe  vormingen  en  tot  kleine  aanwinsten  voor  de  vaste  aardkorst, 
waartoe  het  de  planten  te  hulp  roept,  zoo  levert  het  ook  nog  veel 
grootere  werken  in  vereeniging  met  het  dierenrijk.  Wat  het  in 
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die  verceniging  op  verborgene  plaatsen  gevormd  heeft,  dat  heft 
naderhand  de  vulkaan  op  zijnen  breeden  rug  uit  de  duisternis  in 
het  licht  der  zon  op.  Wij  bedoelen  de  koraalriffen. 

De  wijde  waterwoestijn  onder  den  aequator,  en  ten  zuiden  van 
hem  de  groote  oceaan,  zou  den  zeeman  misschien  sleehts  weinige 
rustplaatsen,  en  het  mensehdom  gcene  woonplaatsen  gegund  hebben, 
als  niet  sedert  millioenen  eeuwen  mikroskopisch  kleine  wezens, 
over  Melker  aard  niet  langen  tijd  geleden  nog  een  groot 
verschil  van  gevoelen  heerschte,  op  den  grond  der  zee  bezig  ge¬ 
weest  waren  om  voor  den  mensch  die  woonplaatsen  te  grondvesten. 
Geene  kroonlijst  van  een  paleis  is  door  den  beeldhouwer  in  zulk 
een'  edelen  stijl  gebeiteld,  zoo  sierlijk  gesneden,  noeh  zoo  zuiver 
gegroefd  als  die  koraalriffen  zijn,  welke  in  vele  duizendtallen  van 
den  diepen  bodem  der  zee  tot  eenige  voeten  boven  den  water¬ 
spiegel  oprijzen. 

Het  stemt  volkomen  met  de  wonderpaleizen  dier  onbegrijpelijke, 
kleine  wezens  overeen,  dat  ook  zij  zelven  van  eene  zóó  raadsel- 
achlige  en  zonderlinge  natuur  zijn,  dat  men  hen  langen  tijd  meer 
voor  planten  dan  voor  dieren,  ja  zelfs  voor  bezielde  steenvormen 
hield;  in  die  verlegenheid  hakte  men  den  knoop  eenvoudig  door, 
en  schoof  hen  onder  den  naam  van  dierplanten,  zoophyten,  en 
weldra  onder  den  in  allen  gevalle  iets  meer  gepasten  naam  van 
plantdieren,  pliytozoën,  als  een  neutraal  volkje  tusschen  de  die¬ 
ren  en  planten  in.  Toen,  in  het  jaar  1723,  Peyssonnei,,  een  ge¬ 
neesheer  te  Marseille,  de  dierlijke  natuur  van  de  koraalpolypcn 
ontdekt  had,  hield  de  beroemde  BÉaujiuii  dit  voor  zoo  ongeloo¬ 
felijk,  dat  hij,  om  den  misleiden  ontdekker  te  sparen,  verpligt 
meende  te  zijn  diens  naam  te  verzwijgen  bij  het  verslag,  dat  hij 
in  het  jaar  1727  aan  de  franschc  academie  over  die  ontdekking 
deed.  Eerst  vele  jaren  later,  toon  Tiiiïmbley  en  Beunaud  de 
JüSSiEU  de  waarnemingen  van  Pevsson.nel  bevestigd  hadden,  werd 
de  naam  des  ontdekkers  bekend.  Thans  is  er  niets  raadselacbtigs 
meer  in  het  leven  dezer  diertjes,  die  echter  door  hunne  vormen, 
door  hunne  wijze  van  voortplanting  en  door  hunne  bouwwerken, 
die  eilanden  genaamd  worden,  wonderlijk  tusschen  het  planten-  en 
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(lelfstoficiirijk  schijnen  te  zweven.  Hunne  gelijklieid  met  vele  ilruip- 
steengedaanten  en  Imnne  hardheid  deed  de  koralen  lang  den  naam 
behouden  van  lithophyten,  lithodendren,  steenplanten, 
steenboomon,  en  do  ouden  geloofden,  dat  de  koralen  in  de  zee 
zacht  en  week  waren,  en  eerst  in  de  lucht  zoo  liard  als  een  steen  wer¬ 
den.  Tot  die  thans  onbegrijpelijke  dwaling  verleidde  hen  misschien 
de  gelijkheid  van  vele  wieren  aan  koralen,  welke  eersten  in  de  zee 
week  en  ricmachtig  (vimen  zoo  als  OviDius  zegt)  zijn,  en  door 
droegen  hard  en  stijf  worden. 

Op  die  dwaling  volgde  toon,  tot  omstreeks  het  midden  der  vo¬ 
rige  cenw,  die  andere,  welke  de  koralen  voor  planten  aanzag. 

Het  woord  polyp  heeft  de  oude  beteekenis,  waarmede  het  bij 
eenige  ondo  schrijvers  voorkomt,  ten  deele  verloren,  en  wordt  in 
de  beschrijvende  natnurkunde  nu  nog  slechts  gebruikt  tot  aandui¬ 
ding  van  de  sierlijke,  onscliuldige  diertjes,  die  wij  liier  behandelen. 
De  polypen  der  zee,  waarvoor  wij  door  bakerssprookjes  en  het 
lezen  van  slechte  boeken  als  kinderen  bang  waren,  hebben  dien 
naam  moeten  verruilen  voor  dien  van  sepia  of  inktvisch,  en 
daardoor  ook  hnnnc  vreesselijkheid  verloren.  In  de  leer  van  de 
ziekclijkc  vormingen  in  het  levende  ligchaam  heeft  het  woord 
polyp  nog  zijne  oude  beteekenis  behonden. 

De  letterlijke  beteekenis  van  het  woord  veelvoet  laat  zich  in 
het  toepassen  op  die  koraalvormcrs  slechts  daardoor  regtvaardigen, 
dat  men  de  vangarmen  of  vangdraden,  die  een’  stralcndcu  krans 
rondom  de  mondopening  vormen,  voeten  noemde,  waarvoor  zij 
het  dier  echter  nooit  dienden,  en  van  welke  er  zelden  meer  dan 
G  tot  12  aanwezig  zijn. 

Hoe  groot  de  koralen  ook  worden  mogen,  die  wij  onder  den  we- 
tcnschappelijkcn  naam  van  po  ly  pe  n  boo  me  n  of  pol  y  pens  tokken 
kennen,  zoo  wordt  toch  het  daaruit  zigtbanr  te  voorschijn  komende 
gedeelte  van  een’  enkelen  polyp  zelden  meer  dan  omstreeks  eeno 
lijn  lang.  Dit  raadsel  lost  zich  gemakkelijk  op  als  wij  slechts 
aan  de  overeenkomst  van  ecu’  levenden  polypenboom  met  eenen 
boom  denken.  Beide  wassen  in  zekeren  zin  tot  in  het  oneindige 
voort ;  beide  zijn  echter  geene  afzonderlijke  individuen,  gelijk  de 
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andere  dieren  en  eenige  weinige  planten.  Wanneer  kan  men  van 
eenen  boom  zeggen,  dat  hij  zijn'  volkomen  wasdom  bereikt  heeft  ? 
Hoe  vele  takken,  bladeren  en  bloemen  zijn  daartoe  noodig?  Van 
een  insekt,  een  schaaldier,  een'  viscli,  een'  vogel,  een  zoogdier 
kunnen  wij  bepaald  zeggen  wanneer  het  dier,  om  het  zoo  uit  te  drukken, 
klaar  is.  Dan  kunnen  wij  hem  gcene  enkele  ledemaat  ontnemen 
zonder  hem  te  verminken,  zonder  zijn  afgemaakt  ligchaamsgebouw 
te  verstoren;  maar  wij  kunnen  hem  dan,  in  onze  gedachten,  ook 
geenszins  nog  een  echt  ligchaamsdeel  toevoegen,  geen  vogel  een' 
derden  vleugel,  geen  zoogdier  een  vijfde  been.  Zij  zijn  individuen, 
dat  is:  ondeelbare,  op  zich  zelf  als  afgeslotene  wezens  bestaande 
enkelwczens.  Eenen  eik  kunnen  wij  gevoegelijk  een'  tak  afzagen, 
een'  anderen  kunnen  wij  ons,  in  plaats  van  met  10,  zeer  wel  met 
12  groote  takken  voorstellen,  zonder  dat  daarom  een  van  beiden 
ophoudt  een  betrekkelijk  volmaakte  eikenboom  te  zijn.  Nog  meer, 
wij  kennen  de  eigenschap  van  oude  wilgenboomen,  die  uit  stekken 
gekweekt  zijn,  om  ten  laatste  altijd,  lot  op  eene  dunne  houtlaag 
onder  den  bast,  al  hun  hout  te  verliezen,  zoodat  zij  cr  eindelijk 
dikwijls  als  schilderhuisjes  uitzien.  Wij  kunnen  zulke  holle  wil¬ 
gen,  van  de  ruwe,  knoestige  kroon  tot  aan  den  wortel,  in  twee 
of  drie  lange  strooken  splijten,  de  stukken  weder  afzonderlijk 
planten,  en  zeker  zal  elk  stuk  op  zich  zelf  blijven  voortleven. 
Waar  blijft  hier  het  denkbeeld  van  individu?  Kunnen  wij  zoo 
iets  met  een  der  genoemde  dieren  doen  ?  Neen !  Een  boom  is 
geen  enkelwezen,  gelijk  een  dier.  Hij  is  eene  verzameling  van 
wezens,  eene  vereeniging  van  vele  enkelwczens  tot  een  zamenge- 
steld  wezen.  Die  enkelwezeus  van  den  boom  vindt  men 
of  in  de  knoppen  (oogen),  of  in  de  loten,  die  zich  telken  jore 
ontwikkelen.  Met  beide  schijnt  het  mij  niet  regt  duidelijk.  Als 
het  de  knoppen  zijn,  dan  zijn  het  individuen  zonder  leven,  cn  zij 
houden  dus  op  individuen  te  zijn,  zoodra  als  er  zich  in  hen  leven 
begint  te  ontwikkelen,  en  zij  de  loten  uit  zich  doen  ontstaan.  AU 
het  de  loten  zijn,  dan  zijn  het  individuen,  die  niets  wezenlijks  op 
den  gezamenlijken  boom  vooruit  hebben.  Nevens  deze  opvattingen 
moeten  wij  ook  niet  de  volgende  vergeten,  namelijk :  dat  do  bladeren 
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en  de  bloemen  twee  reeksen  van  individuen  aan  eenen  boom  zijn, 
waarvan  de  eersten  zich  in  zekere  mate  door  de  knoppen  voort¬ 
planten,  welke,  ten  minste  de  echte  knoppen,  steeds  in  de  oksels 
der  bladeren  ontspringen,  terwijl  de  bloemen  niet  slechts  zich  zelven 
maar  ook  de  geheele  verzameling  van  wezens  door  zand  voortplan¬ 
ten.  De  bladeren  vormen  het  voedende  sap,  waardoor  de  geheele 
boom  wast,  en  zoo  doende  vergrooten  zij  jaarlijks  de  woonruimte 
in  het  gemeenebest  dat  men  boom  noemt;  de  bloemen  daarentegen 
grondvesten,  daar  zij  het  zaad  rijp  maken  en  uitstrooijen,  nieuwe, 
zelfstandige  koloniën. 

Doch  er  is  aan  zulke  vergelijkingen  tusschen  het  dieren-  en 
plantenrijk  geen  groote  wetenschappelijke  waarde  te  hechten,  wijl 
in  beide  rijken  de  natuur  op  een  al  te  veel  verschillend  stand¬ 
punt  staat,  en  wij  zoodoende  de  fout  begaan  zouden  om  din¬ 
gen,  die  niet  vergeleken  kunnen  worden,  met  elkander  te  willen 
vergelijken. 

En  toch  wagen  wij  het  met  onze  vergelijking  tusschen  eenen 
boom  en  eenen  polypenboom  voort  te  gaaii,  want  de  enkele  po- 
lypen  verhouden  zich  tot  hunnen  polypenstok  zeer  gelijk  aan  de 
bladeren  tot  hunnen  algemeenen  stam.  Alle  bladeren,  die  eens  op 
een’  honderdjarigen  tronk  geprijkt  hebben,  namen  deel  aan  de 
vorming  van  wortel  en  stam,  en  eveneens  is  een  polypenstok  van 
vele  centenaars  zwaar;  in  eene  lange  reeks  van  jaren  door  vele  ge- 
neratiën  van  polypen  gebouwd  geworden,  welke  zich,  aan  boom¬ 
bladeren  gelijk,  uit  beginselen  als  knoppen,  op  de  jongste  deelen 
van  den  stok  ontwikkelden.  Alle  kalk,  waaruit  de  koraalpoljpcn 
bestaan,  is  uit  het  opgenomen  voedsel  afgescheiden  in  de  teedere 
kanaaltjes  van  het  ligchaam  van  het  dier,  en  zoo  regelmatig  af¬ 
gezet  geworden,  dat  daardoor  een  polypenstok  ontstond,  die  ons 
treft  door  zijne  sierlijke  en  regelmatige  gedaante.  De  vorming 
der  koraleu  berust  dus  op  een  waar  organisch  levensproces,  en  is 
geenszins  een  bezinksel,  dat  zich  naar  bepaalde  wetten  vormt, 
b.  V.  van  kalk  die  uit  het  zeewater  afgescheiden  is,  op  de  wijze 
als  de  st.alaktitcn  zich  uit  zoet  water  vormen.  Dc  koraalvorming 
is  het  best  te  vergelijken  bij  dc  vorming  der  beenderen  in  ons 
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ligchaam.  Nevens  de  gelijkheid  tussehen  eenen  boomstam  en  een’ 
polypenstok  is  toch  het  onderscheid  tussehen  beiden  niet  te 
vergeten,  namelijk  dat  de  duizenden  polypen,  die  gezamelijk  een 
koraalgewas  bevolken  en  ophouwen,  door  een  gemeenschappelijk 
gewaarwordingsvermogen  tot  één  ligchaam  verbonden  zijn,  wat  niet 
bij  den  boom  bestaat,  want  eene  kwetsing  of  beleedigiiig  dor 
polypen  van  een  klein  gedeelte  van  den  stok,  maakt  dat  terstond 
alle  polypen  van  den  geheelen  stok  zich  in  hunne  kleine  huisjes 
terugtrekken 

Gelijk  do  planten  op  den  aardbol  over  verschillende  hoogte-  cn 
breedtegraden  verspreid  zijn,  zoodat  wij  laagte-,  berg-  en  alpen¬ 
planten,  planten  dor  poolstreken,  der  gematigde  zonen  en  van  den 
tropischeii  gordel  onderscheiden,  zoo  is  het  ook  met  de  koraal- 
polypen.  In  de  zeeën  der  koudere  zonen  leven  slechts  weinige 
soorten,  in  de  verschillende  zeeën  tussehen  en  in  de  nabijheid 
der  keerkringen  bevinden  zich  de  mcesteu,  en  ook  eenige  soorten, 
die  zeer  weinig  elders  verspreid  zijn. 

Slechts  weinige  polypen  leven  in  zoet  water.  In  onze  grooto 
rivieren,  b.  v.  in  do  Elbe,  cn  ook  in  vijvers,  komt  een  zoetwater- 
polyp,  de  Halct/oncUa  stagmruvi,  voor,  welke  uit  hoekige  pijpjes 
van  eenc  pcrkamcntachtigc  stof,  soms  klompen  zoo  groot  als  oen 
vuist  bouwt,  die  aan  de  wortels  en  stengels,  welke  in  het  water 
hangen,  vastzitten  of  do  buitenzijde  van  de  schelp  van  zoetwater- 
mosselen,  als  een  op  mos  gelijkend  netwerk  overdekken.  In  een 
glas  met  water  kan  men  den  buitengemeen  sierlijken  arbeid  dezer 
polypen  gemakkelijk  gadeslaan,  hoe  zij  alle  te  gelijk  hun’  teederen 
vederbos  van  vang-  of  voeldradcn  uitstrekken,  of  dien  bij  de  ligtste 
schudding  van  het  glas  in  een  oogwenk  in  hunne  pijpjes  terug¬ 
trekken. 

De  verspreiding  van  die  soerten,  welke  kalkachtige  huizen  bouwen, 
is  vrij  begrensd,  daar  zij  met  weinige  uitzonderingen  tot  den  gordel 
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tussclien  de  keerkringen  beperkt  zijn,  wanr  de  gemiddelde  warmte 
•van  het  zeewater  aan  de  oppervlakte  23°  tot  24°  R.  bedraagt. 
Hier  beeft  de  rifvorming  het  meest  plaats,  en  neemt,  naarmate  zij 
de  randen  van  dezen  gordel  nadert,  meer  en  meer  af.  Doch  ook 
hier  bewaart  de  golfstroom  zijne  verwarmende  kracht,  daar  hij  door 
zijn  warm  water  de  rifvorming,  bij  uitzondering,  zeer  bevordert 
bij  de  Bermuda-eilanden,  die  op  32“  N.  B.  liggen. 

Van  de  30G  soorten  van  polypen,  die  men  uit  de  Indische  en 
uit  de  Zuidzee  kent,  behooren  117  soorten  bij  uitsluiting  tot  de 
eerste,  en  162  soorten  tot  de  laatste;  en  ofschoon  deze  inéénloopeii, 
zijn  er  slechts  27  soorten  aan  beide  zeeën  eigen. 

Van  eene  grootcre  belangrijkheid  echter  voor  het  doel,  waarmede 
•«'ij  de  beschouwing  dezer  dieren  in  dit  hoofdstuk  opgenomen  heb¬ 
ben,  zijn  do  verschillende  diepten  waarop  de  koraalpolypen  op 
den  grond  der  zee  leven  en  bouwen  kunnen.  Op  de  grootste 
diepten,  die  men  met  zekerheid  gepeild  heeft,  bevinden  zich,  be¬ 
halve  mikroskopische  voorwerpen,  gcene  dieren  en  planten  en  dus 
ook  geene  polypen.  Do  meeste  soorten  komen  op  eene  diepte  van 
hoogstens  120  tot  150  voet  voor,  en  slechts  weinige  bevinden 
zich  op  dó  aanzienlijke  diepte  van  1620  voet.  Als  wij  dns  koraal¬ 
riffen  en  groote  eilanden,  die  uit  koraal  opgebouwd  zijn,  zien,  dan 
moeten  wij,  ten  gevolge  van  die  levenswet  der  polj'pen,  geloovcn 
dat  de  zee  rondom  die  eilanden  niet  dieper  dan  120  of  hoogstens 
150  voet  zijn  kan.  En  toch  is  het  zoo  niet. 

Vdór  dat  wij  naar  de  theorie  van  D.vnmN  het  raadsel  oplossen, 
dat  er  toch  uit  veel  grootere  diepten  koraalrill'cn  opstijgen,  werpen 
wij  nog  eerst  eenen  blik  op  de  verhouding  van  de  bouwende  po¬ 
lypen  tot  hunnen  stok,  en  tot  het  rif  waartoe  deze  behoort.  Een 
afzonderlijke  polypenstok,  oorspronkelijk  van  een’  enkelen  polyp 
afstammende,  b.  v.  een  tot  10  voet  hooge  halve  kogel  van  een 
doolhofkoraal,  Maeandrina,  welks  gcheele  oppervlakte  door  vele 
duizenden  van  polypen  verlevendigd  wordt,  is  geenszins  geheel 
tot  in  zijn  binnenste  vol  levende  polypen.  Slechts  zijne  buitenste 
laag  is  levend,  daar  de  bouwende  polypen  zich  slechts  op  de  opper¬ 
vlakte  bevinden,  en  die  welke  vóór  hen  gebouwd  hebben,  gc- 
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storveu  zijn.  Zoo  bouwt  dus  het  cene  geslacht  op  do  werken  van 
het  voorgaande  voort,  gelijk  wij  dit  ook  vroeger  gezien  hebben 
bij  de  planten  die  een  veen  vormen.  Dat  sterven  ontstaat  (of  is 
er  ten  minste  altijd  mede  vergezeld),  door  dat  de  kanaaltjes,  die 
reeds  vooraf  zoo  uiterst  klein  waren,  ten  laatste  door  den  kalk, 
dien  zij  afscheiden,  zich  zelve  als  volstoppen  en  zoo  afsluiten. 

Dit  belet  echter  niet  dat  vele  polypenstokken  toch  inwendig 
dikwijls  zeer  regelmatige  holen  hebben.  Zij  hangen  van  bepaalde 
vormingswetten  af,  daar  de  opwassende  polypen  nevens  en  boven 
elkander  op  denzclfden  stok  ontstaan. 

Als  wij  den  bodem  der  zee  als  vast  en  onveranderlijk  van  pro¬ 
fiel  stellen,  zoo  als  men  zich  wel  eens  verbeeldt  dat  hij  is,  dan 
moet  een  polypenstok  of  eene  groep  koralen,  die  op  eenc  diepte 
van  150  voet  begonnen  is,  slechts  zoo  lang  kunnen  voortbouwen 
tot  de  zeespiegel  bereikt  is,  daar  de  polypen  slechts  onder  water 
kunnen  leven.  Als  wij  nu  zulke,  door  polypen  opgebouwde  koraal¬ 
riffen  tot  in  veel  grootere  diepten  zien  dalen,  en  ook  honderde 
voelen  boven  het  water  zien  oprijzen,  dan  worden  wij  gedwongen 
om  aan  die  ongestoorde  gelijkheid  van  den  bodem  der  zee  te  twij¬ 
felen,  of  naar  eenc  oorzaak  om  te  zien,  welke  in  staat 'is  om  de 
wet  te  vernietigen,  welke  het  leven  van  de  polypen  aan  eene  be¬ 
paalde  diepte  der  zee  bindt. 

Zulk  cene  oorzaak  vinden  wij  niet;  maar  wij  bevinden,  wat  wij 
veel  minder  verwacht  hadden,  dat  ons  geloof  aan  de  onverander¬ 
lijkheid  van  den  bodem  der  zee  valsch  is,  want  wij  zien  de  op¬ 
lossing  van  dat  raadsel  in  het  vulkanismus,  met  welken  naam 
VON  lIuMBOLDT  het  uitwcrksel  der  reactie  van  het  inwendige 
onzer  planeet  op  de  korst  en  de  oppervlakte  der  aarde  bedoelt. 
Kleine  diertjes  staan  met  het  vulkanism  us  en  het  neptunismus 
in  bondgenootschap  om  rcusachtige  bouwwerken,  woonplaatsen  voor 
mcnschen,  te  grondvesten,  en  dus  met  die  grondkrachten  der  aard¬ 
vorming  in  verband,  volgens  welke  zich  langen  tijd  de  geologie 
in  cene  vulkanistische  en  neptunistischc  onderscheidde. 

Alle  zeevaarders  stemmen  in  hunne  verhalen  overeen,  omtrent  de 
onbeschrijfelijke  pracht  der  vormen  en  kleuren  van  een  koraalrif,  zoo 
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als  het  zicli,  bij  stil  ^vate^,  cenige  vailcmen  diep  onder  liet  kristal¬ 
heldere  zeewater  uithreidt.  Over  de  verschansing  van  het  schip 
leunende,  meenen  zij  op  cencii  feeëntuin  neder  te  zien,  over  *\velks 
bloembedden  bontkleurige  visschen  als  vogels  en  vlinders  heen 
zweven.  In  liewondering  verzonken  ontvalt  de  roeiriem  aan  de 
hand  van  dengene,  die,  in  een  bootje  zittende,  dit  schouwspel 
"cniet,  waardoor  de  riem  even  de  zee  rimpelt,  en  in  een  oogwenk 
al  dat  tooverwerk  verdwenen  is.  Hij  ziet  milliocnen  van  grijs  en 
graauw  geverfde  brokken,  takken  en  knobbels  den  grond  der  zee 
bedekken,  en  als  de  vrees  voor  het  stranden  zijne  borst  beknelt, 
dan  ziet  hij  niet  meer  den  bonten  bloemtuin,  maar  het  naakte 
koraalrif,  op  hetwelk  reeds  eenmaal  de  kiel  van  zijn  schip  aan 
stukken  stiet.  De  riemslag  had  al  die  millioenen  polypen,  de 
dragers  van  die  kleurenpracht,  de  bloemen  van  die  nu  op  eenmaal 
van  loof  beroofde  stettnen  gewassen,  plotseling  in  hunne  kleine 
.‘'chuüplaatscii  teruggejaagd.  En  tocli  verkiezen  die  teedere  wezens 
zieh  in  de  branding  dm'  zee  te  vestigen,  en  vermijden  zij  de  kalme 
hogten  van  een’  vooruitspringenden  rotsoevor  even  zoo  zeker  als  zij 
liet  zoete  watc.T,  voor  hen  een  doodelijk  vergif,  vlieden,  zoodat  het 
ininoiiden  van  eenc  rivier  altijd  de  keten  van  een  strandrif  verbreekt. 

Den  naain  strandrif  geeft  men  aan  zulke  ritfen,  welke  aan  de 
kust  van  een  eiland  of  van  een  vastland  zóó  aangebouwd  zijn, 
dat  er  lusscluMi  den  oever  en  het  rif  geene  van  koralen  vrije  streek 
overhlijft.  l’iguur  32  *  doet  ons  dit  zien  aan  eenc  loodregte  door¬ 
snede  van  het  eiland  Vuiiikoro,  een  vulkanisch  eiland  in  den  St. 
Cruz-archipel,  ten  noordoosten  van  Nieuw-llolland.  liet  stijgt 


Loodregte  dooibiicdc  Ijct  ciKaiid  Vanikoro;  a  b  zcesjiiegul,  r  r  strjimlrif, 
<r  schaal  van  1200  voet  diepte. 

‘  Up  deze  cti  de  drie  volgende  ligiircn  is  het  ril'  ffrniit  voorgostcld.  Dit  diene 
hier  tevens  tot  eene  nnnwijzing.  dnt  de  oppervlakte  vnn  het  rif  ten  t'ydc  van  den 
vloed  njcc-jtal  onder  wnicr  geraakt. 
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met  een*  30^2  voet  hoogen  piek  boven  den  waterspiegel,  de  lijn 
a  by  op.  Ann  beide  zijden  van  de  doorsnede  zien  wij  liet  straml- 
rif  r  r,  dat  wij,  volgens  de  kleine  lijn  e,  die  eenc  diepte  van  1200 
voel  anngecftj  op  omstreeks  3000  voet  dikte  mogen  schalt  en. 


Fig.  33. 


Het  325  □  mijlen  grootc  eiland  TCieuw  Calcduiiie  (ligiuir  33) 
geeft  ons  ccii  voorbeeld  van  een  rif,  <lat  de  kust  als  met  eciien 
wal  beschermt,  r  r  r.  Aan  dc  ceiie  lange  kust  is  het  eiland  door 
cenen  14  mijlen  langen  rifdaiu  of  rifwal  omgeven,  dit;  den  on- 
hcilspellcnden  nnam  draagt  van  bunc  dn  naufra/jn^  terwijl  du  an¬ 
dere  lange  kust  slccbls  een  klein  strandrif  heeft,  en  er  zieii  aan 
beide  punten  van  het  eiland  nog  cenigc  kleine  rillen  als  eilandjes 
vertooncii.  ITct  lange  rif  is  slechts  in  zijn  middenslo  gedeelte 
strandrif,  terwijl  het  zich  ter  weerszijde  van  die  plaats  van  de 
kust  verwijdert  en  er  liisscben  deze  cn  bei  rif  een  kanaal  ojieii 
blijft.  Nieuw  Cnledonic  vormt  dus  cen^  overgang  tot  ceiie  tweeile 
klasse  van  lin’en. 

Dit  zijn  dc  kanaalriffen.  Dikwijls  omringen  zulke  kanaal- 
rifTeu  een  eiland  als  een  gesloten,  slechts  op  eene  of  meer  plaatsen 
open  ring,  die  door  cen  ringvormig  kanaal  van  het  eiland  zelve 
gescheiden  is.  Hel  rif  en  het  kanaal  staan  dus  in  dezelfde  bi:- 
Irckking  tot  het  eiland  als  dc  vestingwal  en  dc  gracht  tot  cene 
vesting.  Als  voorbeeld  hiervan  dienc  ons  het  eiland  j^Iaurua  (zie 
figuur  34),  tot  den  archipel  der  Gczclschapseilanden  behooreiulc. 
liet  kanaal,  l- k  h,  omgeeft  het  halfmaanvormige  eiland.  liet  rif, 
dat  het  kanaal  omringt,  liceft  zich  bijzonder  krachtig  aan  den 
eeneu  kant  ontwikkeld,  eu  sluit  daar  ceu  lang  vcrbindingskaiiaal  in. 
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De  meeste  rificD  zijji  gewoonlijk  aan  hunne 
oppervlakte  in  twee  afwisselende  toestanden, 
vooreerst  een  waarbij  het  door  den  vloed 
onder  water  geraakt,  en  ten  anderen  een 
waarbij  liet  steeds  vrij  van  water  blijft,  of¬ 
schoon  evenwel  slechts  weinigbovcndcii wa¬ 
terspiegel  uitstekende.  Daardoor  is  liet  rif, 
dat  het  eiland  ]\Iaurua  en  andere  dcrgclijkc 
eilanden  omgeeft,  nu  ecus  een  zamen- 
haiigcndc  wal,  dan  weder  lost  zich  deze 

in  afzonderlijke,  lage  eilandjes  op  :  van 
Kilaml  Ar:uirtui.  ,  ,  ■  ,  •  i  i 

K  K  K  Kan;i.»l  J  Kilam!.  zulkc  onderscheiden  wij  hier  11,  deels 

kleine  ronde,  deels  groolerc  langwerpige.  Dit  kanaal  heeft  steeds 

rustig  water,  en  daarom  bouwen  de  polypen  minder  in  dat 

kanaal  dan  aan  de  buitenzijde  van  liet  rif  in  de  branding.  In 

süininige  gevallen  worden  echter  zulke  kanalen,  die  gewoonlijk 

cene  onbeduidende  diepte  liebbcn,  spoedig  door  de  koralen  gevuld. 

iiene  derde  klasse  der  koraalrid'eii  is  het  laguncnrif  of  het 

atol.  Een  atol  onderscheidt  zich  van  een  kanaalrif  daardoor,  dat 

het  niet  een  eiland  maar  cene  lagune,  een  stuk  van  de  op^iervlaktc 

der  zee,  kriiigvorniig  omringt.  Figuur  ‘55  toont  ons  liet  atol 

[leyou  in  de  Zuidzee,  dat  cene  onregelmatige  gedaante  heeft. 

l-’i-,  3.')- 


Aiol  llcyou. 


De  lagune  I  is  ten  tijde  der  eb  door  een'  onregelmatigen,  meer 
dan  een  uur  breeden  wal  van  droog  land,  de  oppervlakte  van  het 
koraalrif,  omgeven,  en  heeft  dan  slechts  eeue  enkele  opeue  plaats 
tot  toegang  van  de  zee.  Bij  vloed  daarentegen  verdwijnt  ook  hier 
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een  groot  gedeelte  van  den  wal  onder  den  waterspiegel,  en  er 
blijven  daarvan  slechts  eenige  grootere  en  kleinere  eilanden 
over.  Dat  gedeelte,  hetwelk  door  zulk  een’  kringvormigcii 
wal  van  de  zee  afgesloten  wordt,  heeft  soms  eene  aanzienlijke 
oppervlakte,  die  zelfs  in  enkele  gevallen  eene  lengte  van  80  eng. 
mijlen  heeft.  Bij  zulke  groote  atollen  is  toeh  de  wal  ook  gedu¬ 
rende  de  eb  niet  onafgebroken,  maar  bestaat  uit  steeds  gesehei- 
dene  rifbanken,  die  of  weder  atollen,  of  kanaalriffen  zijn.  Langen 
tijd  heeft  het  de  seherpziimigheid  der  natuuronderzoekers  vermoeid 
om  de  aanleiding  tot  die  ringvormige  lagunenrillen  te  verklaren. 
Men  daeht  eerst  aan  groote  onderzeesche  kraters,  op  welker  kring¬ 
vormige  randen  de  koraalriffen  gevestigd  en  zoo  tot  den  water¬ 
spiegel  opgebouwd  waren.  In  betrekking  tot  die  reusachtigc 
grootte  zou  de  krater  van  den  grootsten  bekenden  vulkaan,  van 
den  Kirauea  op  het  eiland  Hawai,  die  ongeveer  eene  doorsnede 
van  twee  mijlen  heeft,  slechts  een  onbeduidend  gat  zijn,  en  ten 
gevolge  van  dat  onnatuurlijke  kontrast  heeft  men  die  kraterver- 
klaring  opgegeven.  Dat  zelfde  moest  ook  met  eene  andere  wijze 
van  vejklaren  geschieden,  die  nog  veel  minder  waarschijnlijk  is. 
Men  geloofde  namelijk,  dat  het  instinkt  de  koraalpolypen  aandreef 
om  zich  gezamenlijk  in  eenen  kring  te  vestigen.  Er  behoort  een  sterk 
geloof  toe  om  aan  te  nemen,  dat  een  polyp  bij  de  keuze  van  zijne 
woonplaats  weet,  en  daarop  zijn  besluit  neemt,  wat  80  mijlen  van 
hem  verwijderd  andere  polypen  gedaan  hebben.  Wij  moeten  bij 
het  opsporen  van  de  ware  verklaring  der  atolvorming  niet 
vergeten,  dat  de  regelmatige  kringvorm  eene  bijzaak  is,  en  dat 
de  meest  verschillende,  onregelmatige  vormen  even  zoo  dikwijls 
voorkomen,  waarvan  ik  in  het  atol  Heyou  mot  opzet  een  voorbeeld 
gekozen  heb.  De  hoofdzaak  is  eerder  deze,  dat  grootere  of  kleinere 
gedeelten  van  den  zeespiegel  in  de  meest  verschillende  lijnen  door 
riffen  omsloten  worden.  Een  opmerkzame  blik  op  eene  kaart  van 
Europa,  waarop  de  bergen  naauwkeurig  aangeduid  zijn,  kan  ons 
tot  het  begrijpen  van  dit  verschijnsel  van  dienst  zijn.  Uit  de 
toppen  der  gebergten,  die  geheel  Italië,  Sicilië,  Sardinië  en  Korsika 
doorloopeu,  laat  zich  een  atol  zamenstellen,  dat  in  eene  tamelijk 
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regelmatige,  eironde  lijn,  die  slechts  tusschen  Sieilic  en  Sardinië 
afgebroken  is,  die  toppen  der  gemelde  bergruggen  vereenigt.  Op 
de  schoone  kaart  van  Zwitserland,  van  Leuthold,  bevinden  zich 
vele  berggroepen,  die,  lagen  zij  onder  de  oppervlakte  der  zee,  tot 
lagunenriffen  aanleiding  zouden  geven.  Het  is  niet  tc  betwijfelen, 
dat  de  loop  der  bergruggen  van  den  zeegrond  bij  de  atolvorming 
in  aanmerking  moet  komen. 

Het  is  hoogst  moeijelijk  uit  te  maken  of  ook  slechts  te  gisseu, 
of  bij  de  verheffing  der  tegenwoordige  vastelanden  de  bodem  der 
zee  eenvoudig  niet  mede  opgeheven,  dan  wel  of  hij  ten  zelfden 
tijd  gezonken  is.  In  elk  geval  staat  niets  het  vermoeden  in  den 
weg,  dat  er  ook  op  den  bodem  der  zee,  die  wel  */,  der  oppervlakte 
van  de  aarde  inneemt,  belangrijke  vulkanische  aardophelfingen 
hebben  plaats  gehad,  die  even  zoo  goed  uit  meer  of  min  kring¬ 
vormige  als  uit  anders  gevormde  spleten  kunnen  opgerezen  zijn. 

Misschien  mag  men  nog  cene  andere  gissing  opperen.  Wij 
hebben  in  het  derde  hoofdstuk  gezien,  dat  er  in  den  oceaan  niet 
slechts  oppervlakkige  maar  ook  diepe  stroomen  aanwezig  zijn,  even 
zoo  hebben  wij  straks  gezien,  dat  de  koraalpolypen  zich  liever  in 
bewogen  dan  in  stilstaand  water  vestigen.  Wij  weten,  dat  de 
kruinen  onzer  bergen  een’  grooten  invloed  op  de  luchtstroomen 
en  dus  op  de  beweging  der  luchtzee  hebben.  Zouden  de  onder- 
zeesche  gebergten  niet  eenen  dergelijken  invloed  op  de  rigting  van 
de  zceslroomen  kunnen  uitoefenen,  en  zullen  zij  niet  dikrvijls 
kringstroomen  zijn,  en,  daardoor  aanleiding  tot  kringvormige 
riffen  geven,  daar  de  polypen  het  liefst  in  bewogen  water  bouwen  ? 
Waarschijnlijk  ontbreekt  het  daar  beneden  ook  niet  aan  die  groote 
beweegkracht,  welke  wij  in  de  warmte  hebben  leeren  kennen. 
Juist  in  dien  zeegordel  waar  de  meeste  atollen  zich  bevinden,  zijn 
de  eilanden  van  vulkanischen  oorsprong,  en  daar  bevinden  zich 
ook  de  meeste  en  grootste  vulkanen.  Onderzeesche  aardbevingen 
en  uitbarstingen  van  vulkanen  —  wij  herinneren  ons  die  van 
Julij  1831,  welke  aan  de  oostkust  van  Sicilië  het  weldra  weder 
verdwenen  lav.a-eiland  Ferdinadea  uit  den  vloed  ophief  —  zijn 
bovendien  de  bestendige  racdgezellen  van  werkzame  cilandvulkancn, 
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en  danrom  kan  het  den  bodem  van  die  zeeën  aan  warme  en  dus 
aan  beweging  verwekkende  vulkanische  uitwasemingen  geenszins 
ontbreken. 

lleeds  boven  hebben  wij  het  vulkanismus  als  een  bondgenoot 
der  koraalpolypen  bij  de  rifvorming  aangekondigd :  \vij  moeten  nu 
zien  hoe  het  zich  daarbij  gedraagt.  Het  is  hier  de  plaats  niet 
nitvoerig  daarover  te  handelen,  en  wij  moeten  ons  dus  bepalen 
tot  de  eenvoudige  vermelding  van  het  feit  dat  vele  landen,  dikmjls 
ver  van  eiken  werkenden  vulkaan  verwijderd,  toch  voortdurend 
rijzen  of  dalen,  waarbij  de  kustlijn  als  maatstaf  dient.  In  Europa 
ia  dit  b.  v.  met  Scandinavië  en  Denemarken  het  geval,  in  de 
nieuwe  wereld  met  de  gcheele  westkust  van  Znid-Amerika,  waar 
dat  verschijnsel  zonder  twijfel  met  de  vele  vulkanen  der  Andes- 
kelen  in  verband  staat. 

Zulke  rijzingen  en  dalingen  noemt  men  seculaire,  wijl  men 
hare  gevolgen  niet  dagelijks  bespeuren  kan,  en  zij  misschien  eerst 
na  langen  tijd,  misschien  na  eeuwen,  merkbaar  worden. 

In  do  seculaire  dalingen  van  de  onderzeesebe  bergkruinen, 
waarop  zich  koralen  gevestigd  hadden,  vinden  wij  nu  eene  vol¬ 
doende  verklaring  van  de  groote  diepte,  die  vele  riffen  bereiken. 
De  onderste,  en  dus  de  eerst  gebouwde  koraalmassaas  daarvan, 
zijn  niet  op  de  diepte  gebouwd,  waarin  zij  zich  nu  bevinden,  maar 
toen  zij  nog  hooger  Is^cn,  zoo  als  hunne  natuur  dat  vorderde, 
gelijk  wij  weten.  Zulke  koraaleilanden,  die  aan  eene  seculaire 
daling  onderhevig  zijn,  moeten  zoo  lang  onafgebroken  voortgroeijen 
als  de  daling  aanhoudt,  want  daardoor  wordt  belet,  dat  de  polypen 
ooit  den  waterspiegel  bereiken,  en  zoo  houden  daling  en  koralen- 
bouw  misschien  bijna  een'  gelijken  tred.  Daarentegen  moeten 
riffen,  die  op  een’  vasten  zeebodem  gebouwd  zijn,  het  einde  van 
hun  werk  zien,  zoodra  zij  den  zeespiegel  bereikt  hebben. 

Do  seculaire  rijzingen  moeten  van  haren  kant  de  voltooijing 
van  een  rif  bespoedigen,  dewijl  daardoor  de  oppervlakte  van  een 
rif  sneller  naar  den  waterspiegel  opguheven  wordt  dan  zij  door 
het  bouwen  aUeon  kon  doen.  En  eindelijk  wordt  door  het  vul¬ 
kanismus  bel  rif  nog  boven  het  water  uitgeschoven. 


vjui  liut  Gcnc  rif  iii  liet  aiiJcic. 
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Tiet  is  gcinakkelijk  na  Ic  gaan,  dat  door  die  rijzingen  cii  da¬ 
lingen  de  drie  verschillende  klassen  van  riii'cn  in  elkander  over¬ 
gaan  of  veranderen  kunnen.  De  volgende  liguur,  welke  de  Jood- 
regte  doorsnede  van  een  eiland  voorstelt,  zal  ons  zulk  een  geval 
duidelijk  maken. 


J-’i".  3ü. 
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v;\n  cen  strnndrif  in  cen  kunaulrit'. 

liet  eiland  rijst  iu  de  loodregte  hoogte  (j  h  hoven  den  water¬ 
spiegel  a  h  uit,  en  heeft  Ier  linkerzijde  het  slrandrif  r.  Landwaarts 
daarvan  lieeft  hei  eiland,  achter  eenc  verhooging  der  kust  »,  een 
diep  dal  /•.  W'ij  stellen,  Jat  het  eiland  aan  eenc  seculaire  daling 
onderworpen  is,  en  dus  is  de  tegenwoordige  verhouding  zijner 
lioogte  lot  den  zeespiegel,  y  h  \  a  ö,  slechts  eenc  voorbijgaande. 
De  daling  moet  die  vcrlioudiug  veranderen,  fs  het  eiJajid  zoo  ver 
gezonken,  dat  de  zeespiegel  nu  voor  hem  c  d  is,  dan  moot  intus- 
schen  ook  het  rif  lot  aan  den  kruin  der  kuslhougte  i  opgebouwd 
geworden  zijn.  Van  tlat  oogenblik  moet  liet  zeewater  in  het  dal 
A  indringen,  daardoor  zal  er  een  kanaal  ontstaan,  en  gevolgelijk  bet 
oorspronkelijke  straiidrif  /  in  het  kaïinalrif  2  veranderd  wurden. 

Is  nu  rondom  het  gelieele  eiland  de  oever  gelijk  aan  dat  ge¬ 
deelte  van  de  linkerzijde,  dan  moet  daaruit  cen  rif  ontstaan  zoo 
als  ons  dat  liet  eiland  Vfaurua  (figuur  31)  toonde.  Ja,  als  de 
daling  nog  langer  volhoudt,  tot  eindelijk  di;  laatste  spits  van  het 
eiland  onderduikt,  dan  is  er  uit  het  oorspronkelijke  strandrif  eerst 
een  kanaalrif  en  ten  laalstcn  cen  laguuenrif  of  atol  geworden. 
Op  deze  wijze  zullen  er  wel  vele  kleine  atollen  ontstaan  zijn. 

Iloe  nu  ook  de  rijzing  veranderend  werken  kan,  behoeft  geene 
verdere  verklaring.  Üit  een  atol  kan  een  kanaalrif  en  uit  cen 
kanaalrif  cen  slrandrif  worden. 


252  liet  water  en  de  gedaanteveranderingen  der  aarde. 

Wij  moeten  nu  de  vorming  en  den  aard  der  koraalrilTen  in 
bijzonderheden  beseliouwen. 

Het  laatste  werk  om  eene  vlakte,  die  boven  den  waterspiegel 
uitsteekt,  te  vormen,  nemen  de  bruiscliende  golven  der  zee  op  zioh. 
Zij  werpen  zand,  steenen,  sehaaldieren,  koraalbrokken,  wier  en 
allerlei  andere  dingen  op  de  oppervlakte  van  het  digt  onder  den 
waterspiegel  liggende  rif,  die  tussehen  de  takken  der  koralen  blij¬ 
ven  hangen.  Als  het  rif  nu  boven  het  water  uitsteekt,  dan  ver- 
eenigen  zieh  eb  en  vloed  en  de  gloeijende  zonnestralen  om  die 
oppervlakte  door  verwering  tot  het  fijne  zand  te  veranderen,  dat 
altijd  de  kusten  der  koraaleilanden  en  den  bodem  der  lagunen'  en 
kanalen  vormt.  In  de  gestorvene  bovenste  laag  van  het  rif  ont¬ 
staan  spleten;  de  brokken,  die  zich  ten  gevolge  daarvan  los¬ 
maken,  worden  door  stormvloeden  opgestapeld,  en  zoo  ivordt  er 
eene  verhooging  van  het  rif  verwekt.  De  golven  brengen  nu  drijf¬ 
hout  aan,  welks  verrotting  teelaarde  voortbrengt,  waarin  de  zaden, 
die  door  winden  en  golven,  of  ook  door  vogels  aangebragt  worden, 
vooral  kokosnoten,  ontkiemen,  en  zoo  wordt  het  jonge  uit  de  zee 
geboren  land  met  planten  bedekt.  De  nuttige  kokospalm,  die  met  de 
voortbrengselen  der  zee  voor  de  eenvoudige  behoeften  van  de  be¬ 
woners  dier  eilanden  genoeg  is,  bevindt  zich  op  bijna  alle  atollen 
CU  kanaalriffen  als  hoofdbestanddeel  van  de  groene  als  op  het 
water  drijvende  kransen,  zoo  als  vele  atollen  zich  voordoen  (zie 
figuur  37).  De  diepte  der  lagunen  van  de  atollen  is  zeer  ver¬ 
schillend,  meestal  120  tot  240  voet.  Zij  is  waarschijnlijk  des  te 
grooter  hoe  ouder  het  atol  is,  of  wanneer  het  door  verzinking  van 
een  eiland  op  de  vroeger  beschrevene  wijze  ontstaan  is.  Aan  den 
buitensten  rand  is  de  diepte  der  zee  meestal  zeer  belangrijk.  Vol¬ 
gens  de  opgaven  van  kapt.  Beechey  zijn  de  uitkomsten  der  pei¬ 
lingen  van  het  Bow-eiland,  dat  30  eng.  mijlen  lang  en  omstreeks 
6  eng.  mijlen  breed  is,  de  volgende :  de  landring,  die  op  de 
wiudzijdc,  van  welken  kant  de  meeste  zaden  moeten  aangedreven 
zijn,  met  hooge  boomeu  bedekt  is,  is  slechts  ’/o  ®Dg-  ™ljl  breed 
en  daalt  aan  beide  zijden  schielijk  in  zee  af.  Aan  de  buitenzijde 
is  de  diepte,  onmiddellijk  achter  de  branding,  36  tot  60  voet ; 
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ueinigü  vndL-jnen  verder  ret-fls  2-I0  voet;  eii  nog  een  weinig  verder 
vond  men  met  250  vademen  lijn  (1500  voet)  reeds  geen  grond 
meer.  llc  buitenzijde  van  het  alol  stijgt  dus  ais  een  imuir  steil 
uit  de  golven  omhoog. 

Het  is  zeer  opmerkelijk,  dat  zulke  atollen,  zelfs  al  is  hun  bodem 
uit  koraalinassa  alleen  gevormd,  steeds  zoet  water  oplevcren  ais 
men  er  putten  in  graaft. 

Ziet  men  op  ccnc  kaart  naar  die  onmclclijkc  zeevlak  te,  waaro]), 
tiissclicn  liet  vaste  land  van  Nieuw- Holland  en  de  westkust  van 
Zuid-Amcrika,  lalloozc  groepen  van  eilanden  verstrooid  liggen,  dan 
kan  men  daarin  een  verzonken  vastland  zien,  welks  bergspitsen,  als 

ware,  door  de  koraal polypen  boven  den  zeespiegel  geliouden  worden. 

Gelijk  hier  op  duizend  punten  der  door  de  zee  beilekte  opper* 
vlakte  van  de  aarde,  ontelbare  miiliocncn  van  nietige  wezens 
bergen  ojivocren,  en  de  seculaire  dalingen  hun  daarbij  behulpzaam 
zijn,  zoo  licbbcn  op  andere  punten  seculaire  rijzingen  de  kleine 
bouwmeesters  uit  lum  element,  omhoog  geheven  en  gedood,  en 
hunne  gebouwen  lioog  boven  den  waterspiegel  aan  bet  licht  gcbiagt. 
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Langs  do  gelieele  westkust  van  Zuid-Amorika  bevinden  zich  aan 
de  strandrotsen,  dikwijls  op  aanzienlijke  hoogte,  lange  rijen  van 
kornalrilTen  en  selielpbanken,  die  zieh  sleehts  onder  water  hebben 
kunnen  vormen. 

In  de  vroegere  tijdperken  der  aarde  hebben  de  koraalpolypen 
dezelfde  rol  gespeeld  als  nog  heden.  Koraalkalk,  dat  is  voor¬ 
malige  koraabilTen,  vindt  men  in  alle  steenvormingen,  die  uit  zee¬ 
water  bezonken  zijn,  namelijk  in  de  krijtgroep,  de  juragroep  en 
in  de  primaire  gesteenten,  of  de  voorheen  zoogenaamde  overgangs- 
formaliën.  Die  dikwijls  zeer  bont  gekleurde  en  zeer  digte  koraalkalk 
wordt  midden  in  ons  tegenwoordig  vastland  opgebroken,  en  levert 
een  geaelite  bouwsteen  voor  onze  kerken  en  paleizen. 

Naast  do  veenen  en  de  koraalrilfen  bestaat  er  nog  eene 
andere  nieuwe  vorming  van  vaste  aardlagen,  die  door  levende  we¬ 
zens  in  het  water  uitgevoerd  wordt.  Al  kan  men  de  uitkomsten 
van  deze  ook  niet  met  die  van  de  eerstgeuoemden  vergelijken,  zoo 
wekt  het  geheele  feit  toch  op  eene  andere  wijze  niet  minder  de 
verwondering  op.  Ik  meende  vorming  van  het  zoogenaamde  tripel. 
Onder  den  naam  van  bergmeel  is  die  geelachtig  witte,  of  zilver¬ 
grijze,  fijne  aarde  reeds  lang,  doch  eerst  sedert  1836  in  hare 
ware  eigenschappen  bekend  geworden;  in  Duitsobland  wordt 
zij  Kieselguhr  geheeten,  wijl  zij  bijna  geheel  uit  kiezelzuur  be¬ 
staat.  Ehrenberc,  die  zich  sedert  langen  tijd  bijna  uitsluitend 
met  het  onderzoek  dezer  zoogenaamde  infusoriën  bezig  houdt,  en 
die  hen,  tegen  het  gevoelen  van  verre  de  meeste  natuurkenners, 
nog  hardnekkig  voor  dieren  wil  gehouden  hebben,  heeft  veel  licht 
over  deze  zonderlinge  lagen  der  aarde  verspreid.  Deze  mikros- 
kopisch  kleine  wezens  stelt  men  thans  als  kristalwieren,  DiWo- 
maceae,  tot  het  plantenrijk  te  behooren.  Zij  bestaan  steeds  uit 
eene  enkele  cel,  die  door  eene  schaal  van  kiezelzuur  omgeven  is, 
welke  cellen  zich  dikwijls  op  rijen,  waarom  zij  soms  ook  staaf- 
diertjes  geheeten  worden,  of  in  eenen kring  naast  elkander  pl.aat- 
scn.  Zij  zijn  zoo  klein,  dat  het  bergmeel  een  buitengewoon  fijn 
poeder  is.  De  talrijke  vormen  dezer  oorspronkelijke  of  primitive 
plantjes  komen  zoo  wel  in  zee-  als  in  zoet  water  voor  en  vormen 


25Q 


Bcrgmccl.  Tripel. 

op  den  grond  daarvan  door  hunne  schalen,  die  niet  voor  verrotting 
vatbaar  zijn,  eene  laag  van  eenc  buitengewoon  fijne  mcclachtige 
stof,  die  of  zuiver  of  met  fijn  slijk  vermengd  is.  Aan  den  zui¬ 
delijken  rand  der  Luneburgcr  heide  is  zulk  eene  laag  van  2S  voet 
dikte,  waarin  men  14  verschillende  soorten  onderscheiden  heeft. 
Een  groot  gedeelte  van  Berlijn  staat  op  eenc  Icemlaag  van  5  tot 
100  voet  dikte,  die  voor  twee  derde  uit  diatomeën  bestaat.  Zulke 
lagen  zijn  bovenaan  nog  levend,  en  wassen,  door  de  grootc  ver¬ 
meerdering  van  die  raadselachtige  wezens,  zonder  ophouden  nog 
steeds  voort.  Men  onderscheidt  reeds  ongeveer  1 000  soorten,  die 
over  de  geheele  aarde  verspreid  zijn,  ofschoon  ook,  gelijk  de  hoo- 
gcre  dieren-  en  plantensoorten,  aan  bepaalde  plaatselijke  betrek¬ 
kingen  onderworpen.  De  diepste  loodingen  van  de  zee,  waarover 
wij  in  het  volgende  hoofdstuk  spreken  moeten,  hebben  nit  ont¬ 
zettende  diepten  diatomeën  naar  boven  gebragt.  In  de  haven  van 
Pillan  spoelt  een  slijk,  dat  voor  de  helft  uit  diatomeënschalen 
bestaat  en  jaarlijks  7200  tot  14,000  kubiek  ellen  oplevert.  Het 
tripel  of  de  zoogenaamde  polijstaarde,  tot  de  jongste  bezinksels  der 
voorwereld  behoorende,  bestaat  grootendeels  uit  diatomeënschalen. 
Eén  kubieke  duim  uit  de  14  voet  dikke  laag  tripel  van  Bilin 
bevat  41,000,000,000  diatomeënschalen. 

Zulke  lagen  tripel  en  soms  nog  veel  dikker  zijn  er  op  vele 
plaatsen  der  aarde,  en  aan  die  doodc  lagen  sluiten  de  levende  van 
Berlijn  en  andere  oorden  zich  aan,  ten  opzigte  van  den  tijd  en  de 
wijze  van  ontstaan. 

Vroeger  hebben  wij  het  water  gezien  als  de  zinnebeelden  der 
veranderlijkheid,  de  wolken  en  de  golven  vormende;  in  dit  hoofd¬ 
stuk  zagen  wij,  dat  het  ook  de  zinnebeelden  van  het  onverandcr- 
lijke  weet  te  vormen :  steenen  en  rotsen.  Zonder  het  water  zouden 
zich  de  gedaanteveranderingen  der  aarde  tot  die  weinige  verande¬ 
ringen  bepaald  hebben,  welke  het  vulkanismus,  dat  zoo  het  schijnt 
nog  maar  een  overschot  van  zijne  vroegere  kracht  bezit,  uitgevoerd 
heeft.  Het  water  is  het,  waardoor  er  in  het  strakke  aangczigl 
der  aarde  afwisseling  en  beweging  kwam.  Wat  het  vdór  eeuwen 
opbouwde,  dat  breekt  het  heden  weder  af,  om  morgen  daaruit 
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nieuwe  werken  op  te  rigten.  Het  water  is  liet,  dat  den  hardsten  steen 
door  oplossing  vloeibaar  maakt,  en  dien,  zoo  als  wij  in  het  zesde 
hoofdstuk  zieu  zullen,  in  de  ligchamen  van  dieren  en  planten  weder 
in  veredelden  vorm  afzet,  om  vervolgens  zelf  weder,  door  hunne  uit¬ 
wasemingen,  als  damp  in  de  lucht  te  verdwijnen.  Waar  zich  op 
onze  planeet  iets  vormt  dat  vast  is,  uit  iets  dat  vloeibaar  was,  of 
waar  het  vaste  vloeibaar  wordt,  daar  vinden  wij  het  water  ook 
steeds  als  middel  of  als  bewerker. 

Aan  het  einde  van  dit  aan  groote  natuurverschijnselen  zoo  rijke 

hoofdstuk,  hlijft  ons  nog  de  vraag  ter  heantwoording  over:  van 

welken  aard  de  zigtbare  werking  is  der  magt  van  het  water  op 
de  gedaanteveranderingen  der  aarde.  Zij  laat  zich  niet  in  het 
algemeen,  maar  slechts  bij  gedeelten  beantwoorden.  Dat  het 
water  opbouwend  en  afbrekend  werkt,  weten  wij  uit  dit  hoofd¬ 
stuk.  Op  het  vaste  land  blinkt  de  afbrekendc  werking  van 

het  water  voorzeker  het  meeste  uit;  want  zijne  bouwwerken, 
uit  bezinksels  van  kalk  en  kiezelaarde,  zijn  onmerkbaar 
klein  tegenover  de  afslijting  der  bergen,  al  is  die  in  den 

tijd  van  een  geheel  incnschenlcven  niet  of  slechts  zeer  weinig  te 
bemerken.  Onder  den  zeespiegel  is  die  verhouding  misschien  juist 
cene  tegenovergestelde.  Daar  do  bodem  van  de  zee  wezenlijk  te 
diep  voor  de  mechanisch  verstorende  kracht  van  het  water  ligt, 
zoo  bepaalt  zij  zich  voornamelijk  tot  de  stranden  en  kusten,  terwijl 
er  door  het  aanslibben  van  vaste  massaas  uit  rivieren  en  door 
de  koraalpolypen  veel  gedaan  wordt  tot  den  opbouw  van  nieuwe 
massaas  vast  land,  al  blijven  die  grootcndecls  nog  onder  de  zee 
bedolven.  Daar  wij  echter  hicrv.an  slechts  dat  weinige  te  zien  krij¬ 
gen  wat  door  vulkanische  krachten  boven  den  waterspiegel  v.an 
de  zee  opgeheven  wordt,  zoo  moet  de  werking  van  het  water  op 
de  ongelijkheden  van  de  oppervlakte  der  aarde  meer  eene  gelijk¬ 
makende,  eeuc  vlakraakende,  eene  efTenraakcnde  geheeten  worden. 
Ook  de  opstapelingen  van  ma.ssaas  zand  en  gerolde  steeiien,  welke 
somtijds  door  groote  watervloeden  achtergelaten  worden,  strijden 
geenszins  tegen  die  bewering,  want  die  massaas  waren  voorheen 
aan  de  bergen  ontnomen,  en  alzoo  was  hare  ophooping  slechts 
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eene  vergoeding  voor  eene  bcrooving  van  een  ander  oord:  dus 
in  den  waren  zin  van  het  woord  eene  gelijkmaking. 

Als  wij  ons  gevolgclijk  de  aarde  willen  voorstellen,  zoo  als  zij 
er  in  misschien  ondenkbaar  verre  tijden  door  de  werking  van  het 
water  zal  uitzien,  dan  moeten  wij  ons  het  beeld  van  eenen  ge- 
golfden  en  gesleufden  kogel  voor  den  geest  brengen. 

En  als  men  met  zulke  gedachten  vervuld,  op  wandelingen  door 
de  bergen  rondom  zich  ziet,  dan  vindt  men  in  de  menigvuldig 
afgebrokkelde  en  gespletene  rotsen  en  in  de  gruishoopen  aan  haren 
voet,  de  ontwijfelbaar  zekere  bewijzen  voor  die  gelijkmakende  wer¬ 
king  van  het  magtige  clement. 
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DE  ZEE  EN  DE  WATEEEN  VAN  IIET  VASTE  LAND. 

EERSTE  AFDEEIiING. 

DE  ZEE. 

Verschil  in  hoogten  en  laagten  tusseben  de  zee  en  het  vaste  land. 
Verdecling  van  de  zee.  Proeven  en  middelen  om  de  diepte  der  zee  te 
peilen.  Fig.  38  en  39.  Gesteldheid  en  veranderlijkheid  der  kusten. 
Onveranderlijkheid  van  den  waterspiegel  der  zee.  Oorsprong  van  het 
zout  van  het  zeewater.  Temperatuur  van  het  zeewater.  Poolijs,  Ware 
kleur  van  het  zeewater.  Gekleurd  worden  door  vreemde  ligchamen. 
Het  lichten  der  zee.  Eb  en  vloed.  Zeestroomen. 

De  zee  is  poezij ;  nooit  ztrijgen 
Haar  lippen;  uit  haar  boezem  stijgen 
De  hymnen  op,  vol  majesteit; 

Diep  als  de  diepe  schoot  der  cateren. 

Die  tegen  't  hclmig  duinstrand  klateren, 

Is  ’t  denkbeeld,  dat  ze  alom  verbreidt; 

't  Is  schoon  zoo  als  de  hemeltransen, 

Waar  zij  de  starren  van  weerkaatst, 

Die  schittrend  op  't  azuurkiccd  glansen. 

Waar  laugs  de  wind  geen  wolkjcn  blaast. 


Wanneer  de  zachte  koclljcns  suizen. 

Gelijkt  de  zang,  dien  zij  doet  ruischen. 

Der  suizelende  honnouij, 

Die  't  groen  doortrilt  der  voorjaarshagen;  — 
Door  do  avondzuchtjens  vnortgedragen 
Versterft  die  fulpen  mclodij 
In  ’t  maatloos  ruim  der  hemelbogen. 

't  Zwijgt  alles  —  en  tot  de  uchiend  daast 
Hoort  nog,  van  weelde  zacht  bewogen, 

De  ziel  een  zucht,  die  lieflijk  klaagt. 


Maar  als  tic  orkaan,  door  niets  te  tciigclcn, 

Met  zijn  ontzachbre  noIkcnTlcugclcn, 

Dto  't  Noorden  uit  elkander  jaagt, 

Ter  ncvratort  op  de  ontzette  duinen, 

£n  't  zand  ran  baar  gebcokte  kruinen 
fn  dwarrclkringcn  verder  draagt, 

Wanneer  bet  buldrcn  van  zijn  vlagen, 

Zich  aan  ’(  geloei  des  donders  paart, 

En  bij  die  ratelende  slagen 

Een  siddring  door  den  afgrond  vaart;  — ~ 

Dan  lioorcn  wij  haar  lied  ook  schateren. 

En  hoe  het  onweer  rond  nooog’  klateren, 

Zijn  schorre  steno  wordt  overstemd 
Door  't  loeien  van  de  ontstoken  baren, 

Die  uit  baar  diriitcn  opgevaren. 

En  nooit  te  brcidlen,  nooit  getemd, 

De  zeeweer  teistren  door  haar  klotsen, 

Hoe  trotsch  zij  ’t  hoofd  ook  opwaart  stak. 

En  diepe  kloven,  hooge  rotsen 
Formceren  op  het  watervlak. 

S.  J.  VAN  DEN’  BrRGII, 
Bij  de  Zee. 


Wie  kan  deze  scliildering  des  dichters  lezen  zonder  te  gevoelen 
dat  zij  waarheid  bevat,  al  bevond  hij  zich  ook  sleblits  eenmaal 
aan  den  oever  der  zee? 

Diep  gevoelde  ik  althans  die  waarheid,  toen  ik  eens  in  de 
eerste  inorgenschomcriiig,  na  een'  gelukkig  doorgestanen,  storm- 
achtigen  nacht,  de  spaanschc  kust  voor  mij  zag  liggen.  Bruischend 
sloegen  de  zwarte  golven  legen  de  zijden  van  het  schip;  met  een 
wit  schuim  waren  zij  omzoomd,  dat  steeds  verdween  en  telkens 
weder  op  nieuw  ontstond,  gelijk  in  de  ziel  des  mcnschen  de  af¬ 
schuw  voor  de  magt  van  het  kwade  steeds  weder  plaats  maakt 
voor  de  hoop  op  de  magt  van  het  goede.  F.en  heldere  zonsopgang 
op  eeno  ruime,  stille  watervlakte  is  een  van  de  treffendste  too- 
neelen,  die  de  natuur  ons  aanbiedt.  Uit  het  schemerlicht  van 
den  nacht,  die  slechts  door  de  sterren  verlicht  werd,  treedt  het 
schip  als  langs  cene  cfTcne  baan  in  het  licht  der  zon  te  voorschijn. 
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Dan  komt  ons  de  rustige  zee  het  treffendste  voor,  want  zij  blijft 
zich  zelve  onveranderlijk  gelijk  onder  dien  overgang  van  den 
nacht  in  den  dag,  die  alles  verandert.  Slechts  in  het  oosten  wer¬ 
pen  de  zonnestralen  een  pad  van  licht  op  haren  waterspiegel,  dat 
van  den  horizont  loopt  tot  aan  den  spitsen  ;/ zeeploeg;”  een  pad, 
dat  door  zijne  beide  uiteinden  de  levenwekkende  zon  vereenigt  en 
verbindt  aan  den  voet  van  den  mensch,  die  boven  eene  afgrijselijke 
diepte  zweeft,  moge  ook  de  wind  of  de  gedienstige  stoom  die  beide 
eindpunten  onophoudelijk  van  plaats  doen  veranderen  —  een 
schoon  beeld  van  de  trouwe  zorg  van  de  levenwekster  en  van  de 
hulpbehoevendheid  des  levens  aan  haren  iuvloed.  Dat  schitterende 
morgenpad  der  zon  herinnert  den  zeeman  dagelijks  aan  de  grootte 
der  zee,  want  zijn  blinkend  begin  veroorlooft  het  oog  niet  om  het 
geheel  uit  te  zien;  terwijl  anders,  van  een  scheepsdek  af  gezien, 
bij  helderen  hemel,  de  horizont  zoo  nabij  schijnt  te  zijn.  Want 
gewisselijk  behoort  het  tot  de  grootste  teleurstellingen  nis  men  bij 
den  eersten  blik,  dien  men  van  eene  vlakke  kust  af  over  de  water¬ 
vlakte  der  zee  werpt,  de  grenslijn  der  zee  aan  den  horizont  zoo 
nabij  en  zoo  scherp  afgeteekend  ziet,  Op  den  bodem  van  eene 
sloep  staande  schijnt  het  ons  toe  alsof  de  afstand  van  den  horizont 
slechts  2'/,  mijlen  bedraagt. 

Wie  op  eene  slechts  korte  zeereis  gelegenheid  had  om  de  han¬ 
delingen  en  de  gesprekken  der  matrozen  gade  te  slaan  —  en  het 
gebrek  aan  andere  bezigheden  geeft  daartoe  aanleiding  genoeg  — 
vindt  de  beminde  //zeeromans"  bevestigd,  en  verwondert  zich 
weldra  niet  meer  over  het  zoo  eigenaardige  karakter  der  zeelieden 
en  over  de  bijzondere  wijze  waarop  zij  de  dingen  beoordeelen, 
want  hij  ziet  overal  rondom  zich  de  oorzaak  daarvan  in  alles  wat 
hem  omringt.  En  wie  zal  dan  nog  ontkennen,  dat  de  mensch 
gevormd  wordt  door  wat  buiten  hem  is? 

Al  is  het  slechts  een  klein  gedeelte  van  de  zee,  dat  men  van 
een  schip  af  overzien  kan,  zoo  maakt  toch  die  eenvoudige  vlakte 
een’  zoo  diepen  indruk,  dat  men  gemakkelijk  gelijk  wordt  aan  den 
jongeling  te  Saïs,  voor  het  gesluijerde  beeld  staande,  dat  men 
vergeet,  onderzoekende  blikken  door  den  omhullenden  sluijer  heen 
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te  werpen  op  datgene  wat  hij  als  een  geheim  in  ondoordringbare 
diepten  verbergt.  Die  invloed  van  de  eindelooze  vlakte  der  zee 
op  onze  ziel,  ligt  zonder  twijfel  in  het  zien  van  iets,  dat  al 
onze  gedachten  en  gewaarwordingen  als  in  beslag  neemt:  als  eene 
groote,  woeste  tdbula  ram  ligt  zij  daar  en  verschilt  hemelsbreed 
van  alles  wat  voorheen  ons  binnenste  roerde.  Bust  en  ernst,  vodr 
ons  als  uitgespreid,  spiegelen  zich  af  in  ons  gemoed  met  onweder- 
staanbare  kracht.  Zwijgend  van  verwondering  staren  wij  peinzend 
over  de  vlakte,  tot  eindelijk  ook  het  laatste  daauwe  beeld  der  ver¬ 
latene  kust  verdwijnt.  Dan  maken  wij,  al  naar  dat  wij  moedig 
of  bevreesd  zijn,  eeue  vergelijking  tusscben  onze  zwakheid  en  de 
kracht  die  ons  voortdraagt  en  die  thans  wel  rustig  is  —  maar  wij 
weten  dat  hare  rust  bedriegelijk  is.  En  wie  dan  niet  buitengewoon 
vreesachtig  is,  gevoelt  ten  laatsten  dat  hij  groot  en  krachtig  is, 
zoo  als  hij  dat  vroeger  nooit  in  die  mate  gewaar  werd. 

Maar  helaas!  in  het  volgende  oogenblik  ontstaat  er  bij  de 
meesten  die  toestand  des  ligchaams,  van  welken  men  zegt  dat 
hij  aan  allen  die  daaraan  lijden  alle  zielskracht  en  ligchamelijk 
welzijn  ontrooft.  Dat  de  volle  zee  nooit  op  mij  dien  ontzenu¬ 
wenden  indruk  gemaakt  heeft,  heb  ik  slechts  daaraan  te  danken 
dat  ik  nimmer  zeeziek  werd. 

Hoe  overweldigend  do  indruk  is  die  de  onafzienbare  waterspie¬ 
gel  der  zee  op,  ons  maakt,  blijkt  daaruit  dat  het  ons  slechts  zelden 
invalt  de  zee  als  weg  tc  denken,  om  ons  eene  voorstelling  van 
den  bodem  der  zee  te  maken.  Thans  echter  is  het  niet  meer 
mocijelijk  om  op  dat  denkbeeld  te  komen,  thans,  nu  men  tot  de 
uitvoering  van  het  reusachtige  plan  overgaat  om  Amerika  en 
Europa  door  eene  gedachtenketeu  met  elkander  te  verbinden. 
Immers,  het  is  noodig  geweest  om  de  strook  die  duizende  zeemijlen 
lang  is,  tusschen  de  banken  van  Kewfoundland  en  Engeland,  bijna 
cl  voor  el,  zoowel  om  de  diepte  als  om  de  gesteldheid  van  den 
bodem  te  onderzoeken. 

Doch  laat  ons  niet  vooruitloopen.  Vóór  dat  wij  den  zeeman 
zien  werken  zoo  als  hij  met  het  dieplood  peilt,  als  met  lange 
voelhorens  den  diepsten  grond  der  zee  betastend,  willen  wij  ccrsl 
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de  grootte  van  bet  rijk  kennen  leeren,  waarin  de  kinderlijke 
begrippen  van  de  klassieke  oudheid  den  god  met  den  drietand  lie¬ 
ten  hcerscheu. 

De  verhouding  tusschen  zee  en  land  wordt  gewoonlijk  als  2 
tot  1  opgegeven,  zij  is  echter  werkelijk  bijna  3  tot  1,  of  in  ge¬ 
tallen,  volgens  BERGHA.US. 

6,636,800  □  duilsche  mijlen  zee, 

2,423,700  //  //  land. 

Zoo  is  land  en  zee  dus  geenszins  gelijkmatig  over  de  aarde 
verdeeld,  want  als  men  den  meridiaan  100°  O.L.  als  doellijn  aan- 
ucemt,  dan  krijgen  wij  twee  halfronden  van  welke  het  eene,  het 
noordwestelijke,  de  grootste  massa  land,  en  het  andere,  het  zuid¬ 
oostelijke,  de  grootste  massa  zee  bezit.  Op  het  laatstgenoemde 
komt  slechts  een  gedeelte  van  de  westkust  van  Noord-Amcrika, 
de  westkust  en  zuidelijke  spits  van  Zuid-Amerika  en  Nieuw-Hol- 
land,  Borueo,  Java,  de  Molukken,  de  Philippinen  en  de  overige 
talloozc  kleine  eilandgroepen  van  Australië,  die  wij  in  het  vorige 
hoofdstuk  behandeld  hebben.  Al  het  overige  land  ligt  op  het 
noord  westelijke  halfrond.  Men  kan  alzoo  de  aarde  in  een  land- 
halfrond  en  in  een  zeehalfrond  verdoelen,  ofsclioon  ook  op  hei 
eerste  de  zee  naauwelijks  door  het  land  overtroffen  wordt.  Op 
het  zeehalfrond  zien  wij  dat  het  land  bestaat  uit  verspreide 
eilanden  en  kustland,  op  het  landhalfroiid  daarentegen  de  zee  uit 
binnenzeeën  en  uit  kanalen. 

Als  men  beide  halfronden  uit  het  gemelde  oogpunt  beziet, 
waartoe  eene  aardglobe  de  beste  gelegenheid  geeft,  dan  moet  het 
ous  in  het  oog  vallen  hoe  al  het  vaste  land  rondom  de  noorde¬ 
lijke  poolzee  met  breede  massaas  aanvaugt,  bijna  in  gelijke  rigting 
met  dc  meridianen  overlangs  loopende,  naar  de  zuidpool  heen  spits 
uitloopt,  CU  daarenboven  van  deze  laatste  verder  af  blijft.  Aan 
dezen,  het  eerst  door  Baco  van  Vcrula  opgemerkten  en  door  voN 
Humboldt  zoogenaaraden  // pyramidalen  bouw  der  aardgedcelten 
naar  het  zuiden”  is  overigens  in  de  gedaante  en  verdceling  van 
het  land  geenc  dc  minste  regelmatigheid  te  bespeuren.  Men  heeft 
velerlei  gissingen  over  dc  oorzaak  van  die  eigenaardige  gesteldheid 
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geopperd.  Al  is  ook  geene  daarvan  meer  dan  een  vermoeden,  zoo 
heeft  toch  een  van  de  oudste  denkbeelden,  namelijk  dat  van  Tor- 
STER,  die  CooK  vergezelde,  eenigen  schijn  van  waarheid,  en 
minstens  den  voorrang  dat  het  oorspronkelijk  en  stout  is.  Een 
groote,  van  de  zuidpool  uitgaande  stormvloed  zou  van  het  zuide¬ 
lijke  halfrond  het  meeste  vaste  land  tot  op  de  overgeblevene, 
smalle,  spitse  punten  na,  weg  en  naar  de  noordpool  heengcspoeld 
hebben.  V7ij  moeten  echter  niet  vergeten  dat  vulkanische  krachten 
ten  minste  een  even  groot  aandeel  als  het  water  aan  de  gedaan¬ 
teveranderingen  der  aarde  moeten  gehad  hebben. 

Als  wij  op  eene  aardglobe,  welke  de  politiek-geographischc  vcr- 
dceling  van  het  vaste  land  niet  in  kleuren  aangeeft.  Europa  op¬ 
zoeken,  dan  zullen  wij  met  Steffees  wel  geneigd  zijn  om  slechts 
drie  vaste  landen  aan  te  nemen,  en  met  IMicuw-Hollaud  ons  klein 
Europa  als  een  vast  land  te  laten  vallen.  Het  eerste  kan  als 
opperhoofd  een  vierde  eilandswerelddcel  aanvoeren,  het  laatste 
wordt  door  Sïeffens,  te  zamen  met  hot  arabische  schiereiland,  met 
Afrika  vercenigd.  De  aanmatiging  van  Europa  om  een  afzonder¬ 
lijk  vaste  land  te  zijn,  berust  meer  op  de  verstandelijke  beschaving 
der  inwoners  dan  op  eene  aardrijkskundige  verhouding, 

De  nabuurschap  tusschen  zee  en  land  is  voor  het  laatste  des 
te  voordeeliger,  hoe  menigvuldiger  tusschen  beiden  de  punten  van 
aanraking  zijn.  Hoe  meer  diepe  inhammen,  hoe  meer  schiereilan¬ 
den,  en  hoe  grooter  getal  van  nabij  liggende  eilanden  een  vast 
land  heeft,  des  te  gunstiger  wordt  zijn  klimaat  en  des  te  meer 
ontwikkelt  zich  het  organische  en  maatschappelijke  leven. 
Europa  is  in  dezen  het  meest  begunstigd  en  Afrika  het  minst,  en 
in  overeenstemming  daarmede  staat  ook  beider  klimaat,  de 
bebouwing  van  den  grond  en  ook  de  beschaving  der  bewoners. 
Bij  eene  uitgestrektheid  van  168,80U  □  duitsehe  mijlen  heeft 
Europa  4300  duitsehe  mijlen  kusten,  terwijl  Afrika  dat  54t,700 
□  m.  groot  is,  slechts  3520  m.  kustlijn  heeft.  In  Europa  is  dus 
de  verhouding  als  1  tot  37,  in  Afrika  als  1  tot  150.  Voor  Europa 
dus  eene  viermaal  gunstiger  verhouding. 

De  zee  is  gemeen  goed:  zoo  is  zij  van  ouds  reeds  genoemd. 
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en  alle  volken  onderwerpen  zich  aan  die  uitspraak  om  twist 
en  strijd  over  haar  te  voorkomen,  hoewel  toch  zeker  maar 
al  te  vaak  de  geweldsuitoefening  der  //zeemagten”  daar  niet 
naar  luistert.  Hiermede  staat  in  verband  dat  men  enkele  af- 
deelingen  der  zee  wel  met  de  namen  van  landen  betitelt  (lersche 
zee,  golf  van  Biskaye)  maar  zonder  daarmede  een  bijzonder  regt 
van  eigendom  te  kennen  te  geven.  De  verdeel ing  der  zee  is 
eene  zuiver  natuurkundig-aardrijkskundige,  vooral  in  de  drie  groote 
afdeelingen:  de  groote  of  stille  Zuidzee,  de  Atlantische  oceaan 
en  de  Indische  zee.  Alle  drie  komen  met  breede  oppervlakten  aan 
de  zuidpool  te  zamen  en  zijn  missebien,  meer  door  ijs  dan  door 
vast  land,  slechts  weinig  van  elkander  gescheiden,  terwijl  de  stille 
Zuidzee  en  de  Atlantische  oceaan  ook  aan  de  noordpool  door  de 
zeeëngten  van  de  kleine  Poolzee  zamenvlocijen. 

Een  dieper  indringen  in  de  verdeeling  der  zee  zou  op  eene  her¬ 
haling  van  ons  schoolonderwijs  beginnen  te  gelijken  en  kan  dus 
hier  gevoegelijk  achterblijven.  Wij  wenden  ons  tot  dingen  die 
minder  in  het  begrensde  gebied  der  geleerde  herinneringen  onzer 
jeugd  te  huis  behooren,  tot  de  gesteldheid  van  den  grond  der 
zee  en  tot  do  middelen  om  de  diepte  der  zee  te  peilen. 

Gelijk  in  zoo  veel  wat  de  scheepvaart  betreft,  zoo  hebben  de  ame- 
rikauen  zich  ook  ten  opzigte  van  het  peilen  van  de  diepte  der 
zee,  in  de  laatste  tijden  zeer  verdienstelijk  gemaakt,  iets  waarin 
vooral  de  ons  reeds  bekende  amerikaansche  zeeofficier  Miiniï  uit¬ 
blinkt.  Wij  hebben  aan  hem,  in  eene  bijzondere  afdeeling  van 
zijn  schoon  werk  over  de  natuurkundige  geographio  van  de  zee, 
uiterst  belangrijke  mededeelingcn  over  ïde  diepten  der  zee’'  te 
danken.  Daar  die  mededeelingen  het  nieuwste  en  volledigste  be¬ 
vatten  van  wat  ons  jegens  die  tamelijk  onbekende  streken  bekend 
is,  zoo  volgen  wij  hier  hoofdzakelijk  genoemden  ManiiY. 

Hij  zegt  dat  de  bodem  van  het  n  blaauwe  water,”  gelijk  de 
zeeman  de  diepste  plaatsen  der  wereldzee  ten  gevolge  van  hare 
donkere  kleur  noemt,  ons  tot  heden  bijna  even  onbekend  gebleven 
is  als  het  binnenste  van  eene  planeet  van  ons  zonnestelsel.  De 
diepte  vau  het  blaauwe  water  geloofde  men  wel,  door  vele  peiliu- 
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gen,  onder  welke  er  waren  die  tot  46,000  voet  aangaven,  kennen 
geleerd  te  hebben,  maar  van  de  eigenschappen  van  den  zoo  be¬ 
reikten  zeebodem,  kreeg  men  daardoor  geene  de  minste  kennis. 
Men  bezigde  in  den  laatsten  tijd  zijden  koorden,  of  dikke  bennip- 
bindgarens  (spingarens),  aan  welke  een  twee  en  dertig  ponds  ka¬ 
nonkogel  bevestigd  was.  Zoodra  dat  garen  niet  meer  van  de  rol 
aan  boord  van  het  schip  afliep,  stelde  men  dat  de  kogel  den 
grond  van  de  zee  bereikt  had;  men  sneed  den  draad  af,  trok 
de  som  der  lengte  van  het  overgeblevene  eind  af  van  die  der 
gehcele  lengte,  soms  60,000  voet  op  eene  rol,  en  vond  zoo  de 
lengte  van  den  gezonken  draad,  of  de  diepte  der  zee.  Zonder  nog 
de  vele  moeijelijkheden  bij  dit  bedrijf  te  rekenen,  die  echter  over¬ 
wonnen  werden,  vond  men  ook  nog  eene  groote  zwarigheid  in  de 
omstandigheid  dat  de  draad  altijd  nog  afliep,  zelfs  nadat  de  kogel 
reeds  op  den  bodem  der  zee  lag.  Die  onzekere  loodingen  moesten 
bovendien  telkens  met  eenige  duizend  ellen  zijden  koord  en  32 
pond  ijzer  betaald  worden,  welke  beide  door  de  zee,  als  eene  be¬ 
lasting  op  do  nieuwsgierigheid,  teruggehouden  werden. 

Wij  vinden  ligtelijk  de  verklaring  van  dat,  ook  na  het  rusten 
van  den  kogel  op  den  grond,  voortdurend  afloopen  van  de  lijn,  in 
de  stroomen,  die  dikwijls  verte  beneden  den  waterspiegel  aanwezig 
zijn.  Die  stroomen  maakten  de  gespande  lijn  krom  in  hunne 
rigtiiig  en  sleepten  haar  met  zich  mede,  zoodat  zij  nog  steeds  van 
de  rol  afliep,  terwijl  zij  toch  door  het  gewigt  van  den  kogel  als 
op  den  bodem  der  zee  voor  anker  lag.  Deze  verklaring  werd 
door  de  ondervinding  ten  volle  bevestigd  en  zij  gaf  ten  zelfden 
tijde  een  bewijs  voor  het  geweld  dier  stroomen,  door  dat  de  lijn 
telkens  brak,  als  men  haar  gedurende  het  afloopen  aan  boord 
vasthield. 

Van  een  weder  naar  boven  halen  van  den  zwaren  kogel  was 
bovendien  geene  sprake,  en  gevolgelijk  kon  er  ook,  al  waren  de 
loodingen  goed  geweest,  toch  niets  van  den  grond  der  zee  mede 
naar  boven  gehaald  worden. 

Door  middel  van  een  sekonde-horlogie  bepaalde  men  bij  die 
peilingen  tevens  den  tijd  welken  elke  600  voet  lijn  noodig  had 
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om  af  te  loopcn,  Icii  einde  ook  daardoor  dc  iiuiat  der  diepixi  te 
verkrijgen.  Men  bevoïul  dat  de  vallende  kogel  de  lijn  des  Ie  lang¬ 
zamer  afwikkeklc  hoe  dieper  liij  zakte.  Om  2JOO  tot  ^3000  voef 
lijn  af  te  wikkelen  was  een  tijdsverloop  van  :l  miiintcn  2J  sokon- 
deiij  om  10,800  tot  11, -100  voet  een  van  1 -1  minuten  20  sekonden 
uoodig.  Hoor  zulke  waarnemingen  kou  men  weten  dat  ten  laatste, 
op  nog  grootcre  diepten,  ecu  zoo  langzaam  vallen  van  den  kogel 
ontstaan  zou,  dat  een  verder  snel  adoopen  der  lijn  niet  nicer  door 
dal  vallen,  maar  door  liet  stroomcii  van  het  zeewater  veroorzaakt 
moest  \v0rdcn3  en  daaruit  bleek  dat  de  bovcngeniLlde  diepte  van 
-10,000  voet  valsch  was. 

I)ic  zwarigheden  voerden  den  ainerikaansciien  zeekadet  J.  M. 
lluooKi:  tot  ccuc  schrandere  iiitviiuUng,  welke  nevi  nsctaandc  ligimr 
Ti".  38. 
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ons  verduidelijkt.  I  stelt  het  toestel  voor  zoo  als  het  bij  het 
vieren  laten,  aan  het  einde  der  koord  hangt :  het  bestaat  uit  een’ 
doorboorden  kanonkogel,  waardoor  de  ijzeren  staaf  a  a  heengaat. 
Deze  gaat  ten  zelfden  tijde  door  het  gat  van  eene  schijf  d  d  (in 
III  afzonderlijk  afgebccld)  op  welke  schijf  de  kogel  rust  en  die  door 
twee,  aan  beide  zijden  van  de  schijf  bevestigde  touwen  e  e,  gedra¬ 
gen  wordt.  Die  touwen  zijn  van  boven  op  de  volgende  wijze  beves¬ 
tigd:  aan  het  boveneinde  van  de  staaf  bevinden  zieh  twee  beweegbare 
klinken  of  tuimelaars  b  l,  elk  met  eenen  haak  waarin  de  oogen  of 
lussen  der  touwen  e  e  hangen.  Van  boven  gaan  van  de  klinken 
twee  korte  touwen  opwaarts,  welke  zich  bij  c  met  het  onderste 
eiude  van  de  lijn  vercenigen.  Van  onderen  bij  f  heeft  de  ijzeren 
staaf  eene  kleine  holte,  welke,  gelijk  ook  het  geheele  ondereinde 
der  staaf,  met  talk  of  kaarssmect  bestreken  is.  Als  nu  het  toestel 
tegen  den  grond  der  zee  aanstoot,  dan  gaat  tevens  de  kracht  ver¬ 
loren  die  de  klinken  h  b  naar  boven  gerigt  hield,  en  dezen  moe¬ 
ten  door  de  zwaarte  van  den  kogel,  (welke  nu  van  de  staaf,  die 
op  don  grond  steunt,  afglijden  moet)  naar  beneden  getrokken 
worden,  waardoor  de  oogen  der  touwen  e  e  uit  de  haken  glip¬ 
pen  moeten.  Dit  vertoont  II.  De  kogel  blijft  nu  met  de  schijf 
d  en  de  touwen  op  den  gtoud  liggen;  de  ligte  ijzeren  staaf  wordt 
vrij  CU  kan  weder  naar  boven  getrokken  worden,  waarbij  zij  een 
weinig  van  den  bodem  der  zee  mede  naar  boven  neemt,  dat  bij 
het  aaustooten  tegen  den  groud  aan  de  talk  vastgekleefd  is.  Met 
zulk  een  dieplood  heeft  meu  reeds  mousters  van  den  zeebodem  uit 
eene  diepte  van  2  eug.  mijlen  naar  boven  gebragt. 

Honderden  kanonkogels  zijn  sedert,  dat  is,  sedert  de  vast¬ 
stelling  van  de  amerikaansch-europeesche  telegraaflijn,  in  den  dienst 
der  wetenschap  en  der  kunsten  van  de  vrede,  uit  de  arsenalen  van 
beide  werelddeelcn  uitgegeven  geworden. 

De  grootste  diepte  welke  men  op  deze  wijze  gepeild  heeft,  be¬ 
draagt  48,000  voet.  Maury  vermeldt,  in  eene  aanmerking,  dat 
kapiteiu  Rixggold  op  eene  diepe  pla.ats  in  d;  Zuidzee,  op 
8000  vademen  (48,000  voet)  grond  gekregen  heeft,  zonder  even¬ 
wel  nadere  bijzouderheilen  van  die  peiling  vernomen  Ie  hebben. 
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Die  diepte  is  bijua  het  dubbelle  van  die,  welke  jnen,  korten 
tijd  te  voren,  met  het  dieplood  van  Brooke  in  den  Atlantischen 
oceaan  gevonden  heeft,  namelijk  ten  zuiden  van  de  newfound- 
landschc  banken  met  eene  lijn  van  25,000  voet  lengte. 

Men  is  gewoonlijk  geneigd  om  zich  den  bodem  der  zee,  zoo 
niet  geheel  vlak  en  eden,  toch  slechts  in  zacht  golvende  lijnen 
heuvelachtig  of  bergachtig  voor  te  stellen,  omdat  men  onwillekeu¬ 
rig  lót  do  meeniug  overhelt,  dat  de  beweging  der  watermassa  eene 
gelijkmaking  of  vlakmsking  der  ingespoelde  vaste  stoffen,  en  der 
vaste  overblijfselen  van  gestorvene  zeedieren  veroorzaken  moet. 
Het  tegendeel  weten  wij  reeds  door  de  koraalriden  en  koraal¬ 
eilanden,  daar  wij  in  het  zuidelijke  gedeelte  van  de  Zuidzee, 
bijna  elk  van  de  daar  zoo  tallooze,  verstrooid  liggende  eilanden 
als  den  top  van  een’  hoogen  onderzeeschen  berg  beschouwen  moe¬ 
ten.  Zoo  zullen  wij  ook  tusschen  Europa  en  Amerika,  thans  door 
eene  vlakke  en  bekende  waterbaan  verbonden,  als  wij  den  Atlan¬ 
tischen  oceaan  weg  denken,  geheel  hetzelfde  vinden  als  tusschen 
de  westelijke  kusten  van  Amerika  en  de  oostelijke  van  Azië,  na¬ 
melijk  eene  bonte  afwisseling  van  hoog-  en  laagland,  aan  hetwelk 
ruggen  en  bergen  van  de  hoogte  van  den  Dhawalagiri  niet  ont¬ 
breken.  Bekent  men  bij  de  hoogte  der  eilanden  die  zich  onder 
den  waterspiegel  bevinden,  nog  hunne  verheffing  boven  den  wa¬ 
terspiegel,  dan  vindt  men  dat  er  op  den  bodem  der  zee  hoogere 
bergen  staan  dan  op  het  drooge  land.  Dit  zou  eerst  de  ware 
hoogte  van  de  bergen  der  aarde  aangeven.  Daar  wij  echter  slechts 
in  zeldzame  gevallen  in  staat  zijn  om  de  geheele  hoogte  te  me¬ 
ten,  zoo  is  ook  in  de  natuurkundige  aardrijkskunde  de  noodzake¬ 
lijkheid  geboren  geworden,  om  de  hoogte  der  bergen  van  den 
waterspiegel  af  te  bepalen. 

De  Sandwichs-eilanden,  welke  met  vrij  regelmatige  tusschen- 
ruimten  op  eene  flaauw  gebogene  rij  liggen,  en  op  het  grootste, 
Hawai,  reusachtige  bergen  bezitten,  zouden,  daar  zij  uit  eene  be¬ 
langrijke  diepte  oprijzen,  eene  ontzettende  bergketen  met  belang¬ 
rijke  toppen  uitmaken,  als  wij  hen  ongehinderd  van  den  bodem 
der  zee  af  zien  konden. 
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De  iiartlrijkskundigen  hebben  de  vraag  geopperd,  hoe  de  ver¬ 
houding  is  tussehen  de  diepten  der  zee  en  de  hoogten  van  het 
land.  Men  beantwoordt  haar  gewoonlijk  zóó  dat  men  beide  als 
ongeveer  aan  elkander  gelijk  stelt  te  zijn.  Maar  die  stelling  mist 
volkomen  allen  wetenschappelijken  grond.  Door  de  vele  plaats¬ 
veranderingen  van  de  oorspronkelijk  horizontaal  gelegen  hebbende 
laaggesteenten  en  door  de  uitwerkselen  onzer  hedendaagsche,  wer¬ 
kende  valkanen,  weten  wij  dat  de  hoogten  en  laagten  van  het 
vaste  land  voornamelijk  door  vulkanische  krachten  veroorzaakt 
zijn.  JIct  de  hoogten  en  laagten  onder  water  kan  dit  wel  niet 
anders  zijn.  Nu  bestaat  er  echter  geen  wetenschappelijke  grond 
voor  om  aan  te  nemen  dat  de  graad  dier  vulkanische  verheffingen, 
of  om  het  meer  algemeen  uit  te  drukken,  dier  vulkanische  refie/'- 
verandcringen  van  den  waterspiegel  afwaarts  dezelfde  zijn  zal  als 
van  hem  opwaarts;  dat  alzoo  de  waterspiegel  naauwkeurig  het 
middenpunt  eener  loodregte  lijn  snijdt,  welke  wij  ons  voorstellen 
als  van  de  diepste  plaatsen  van  den  zeebodem,  tot  aan  de  hoogste 
punten  van  het  vaste  land  getrokken  te  zijn.  Wel  is  waar,  er  kan 
zulk  eene  verhouding  bestaan,  doch  in  dat  geval  is  zij  volkomen 
toevallig  en  door  geene  denkbare  wet  bepaald.  Zelfs  die  door  het 
dieplood  aangegevene  diepte  van  48,000  voet  weerspreekt  haar 
onmiddellijk,  want  dat  is  tweemaal  zoo  diep  als  de  Dhawalagiri 
hoog  is. 

Als  het  dus  wetenschappelijk  niet  te  bewijzen  is  dat  de  diepten 
van  de  zee  aan  de  hoogten  van  het  land  gelijk  zijn,  dan  mag 
men  natuurlijk  niet  verder  besluiten  dat  ook  de  inhoudsgrootte 
gelijk  zou  zijn,  dat  is,  dat  het  drooge  land  ongeveer  voldoende 
zijn  zou  om  de  zee  te  vullen.  Wij  moeten  niet  vergeten  dat  de 
zee  bijna  drie  vierde  gedeelten  van  de  geheele  oppervlakte  der 
aarde  bedekt. 

Men  heeft  getracht  de  inhoudsgrootte  der  zee  en  die  van  het 
vaste  land,  of  liever  de  gemiddelde  diepte  van  de  eerste  te  bere¬ 
kenen  en  daarbij  bevonden,  dat  al  het  gezamenlijke,  boven  den 
W'aterspiegel  liggende  land,  de  zee,  bij  eene  gemiddelde  diepte  v.an 
15,000  voet,  slechts  voor  ongeveer  een  derde  zon  vullen,  zoodat 
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dan  de  zee  nog  altijd,  gemiddeld,  eene  diepte  van  10,000  voel 
zou  behouden. 

Van  het  relief  van  den  zeebodem  geeft  Eg.  39  ons  een  denk¬ 
beeld.  Zij  stelt  eene  loodregte  doorsnede  van  den  Atlantisehen 
oceaan  voor,  welke  in  eene  lijn  valt  getrokken  van  de  westkust 
van  Afrika,  over  de  tusschenliggende  eilanden  en  het  schiereiland 
Yucatan,  tot  aan  de  Andes  van  Meriko.  De  getallen  regts  en 
links  geven  de  diepten  der  zee  en  de  hoogten  van  het  land  te 
kennen;  en  wij  zien  dat  onder  den  60°  W.L.  eene  diepte  ligt,  die 
de  hoogte  van  het  Andesgebergte  verre  overtreft.  Het  behoeft 
naauwelijks  gezegd  te  worden  dat  de  lengte  dezer  lijn  geenszins  in 
eene  gevorderde  verhouding  staat'  tot  de  maten  van  hoogte  en 
diepte.  Daarvoor  moest  de  teckening  veel  langer  geweest  zijn, 
eu  daarom  schijnen  de  doorgesnedene  eilanden  ook  veel  te  sm.al. 
Echter  zouden  de  Kaap-verdische  eilanden  zich  toch  als  steile, 
afzonderlijke  bergen  vertoonen,  als  wij  hen  van  den  zeebodem  af 
zien  kondcu. 

De  groote  en  bijna  overal  gelijke  diepte,  welke  Eg.  30  tusschen 
den  28°  eu  60°  W.L.  aantoont,  is  de  dwarsche  doorsnede  van 
oost  naar  west  vau  die  diepe  groeve,  welke,  onder  den  naam  van 
den  Atlantisehen  oceaan,  in  de  rigting  naar  de  polen,  de  oude 
van  de  nieuwe  wereld  scheidt.  Maury  vergelijkt  dé  Atlantische 
zee  niet  oneigenaardig  bij  een'  trog,  en  volgens  de  dieptekaart 
door  hem  ontworpen,  bevindt  zich  de  diepste  plaats,  gelijk 
wij  reeds  opgemerkt  hebben,  digt  bij  en  zuidwaarts  van  de  new- 
foundlandsche  banken.  Oostelijk  van  Newfoundland  tot  na.ar  Ierland 
strekt  zich  die  zoo  gewcnschte,  gelijkmatige  streek  van  den  zee¬ 
bodem  uit,  welke  men  het  telegraafplateau  gehecten  heeft,  daar 
weldra,  zoo  als  te  hopen  is,  op  dat  plateau  het  meer  dau  duizend 
mijlen  lange  touw  rusten  zal,  dat  in  zijn  wel  beveiligd  binnenste 
den  gedachten  over  brengenden  koperdraad  verbergt.  Maury  meent 
dat  op  die  gcheele  breedte,  do  zee  waarschijnlijk  nergens  veel 
dieper  dan  10,000  voet  zal  zijn. 

Die  gemelde  kaart  van  Macry  vertoont  bovendien  op  vele 
punten  eene  in  het  oog  vallende  overeenkomst  met  eene  andere 
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kaart,  op  welke  die  scherpzinnige  en  onvermoeide  navorsclier  de 
strooinen  der  Atlantische  zee  verklaard  heeft.  Onder  den  grooteii 
aequatoriaal-sfroom,  welke  van  Senegambie,  aan  de  afrikaansche 
westkust,  in  een’  zuidelijken  boog  dwars  over  den  oceaan  naar  de 
Caraïbischc  zee  stroomt,  ligt  in  eene  westelijke  rigting  de  grootste 
diepte,  cn  al  het  slijk  dat  de  magtige  Amazone-stroom  naar  zee 
voert  wordt  door  dien  stroom,  langs  de  oostkust  van  midden- 
Amerika,  tot  een’  langen,  smallen  slijkdam  bij  elkander  gespoeld, 
waardoor  alzoo  de  zee  daar  ter  plaatse  minder  diep  is.  Ouder  de 
krooszee,  mar  de  Sargasio,  vinden  wij  ook  eene  geringere  diepte, 
dewijl  daar  het  middenpunt  is  van  den  rondloopenden  tak  van 
den  golfstroom,  en  dus  de  rustigheid  van  het  water  te  dier  plaatse, 
geholpen  door  de  ontzettende  raassaas  doode  wieren,  het  naar  be¬ 
neden  zinken  van  vaste  stoffen  ten  hoogste  bevordert.  De  gchcele 
golf  van  ^[exiko,  de  inham  waarin  het  uiteinde  van  den  aequa- 
toriaalstroom  zieb  omkeert,  heeft  eene  onbeduidende  diepte,  dewijl 
hier  door  dien  stroom  het  slijk  afgezet  wordt,  waarvan  de 
golfstroom,  met  het  slijk  uit  den  Mississippi  verrijkt,  een  deel  naar 
het  noordoosten  voert,  waar  het  gemelde  telegraafplateau  ligt. 
Tot  dat  plateau  zullen  overigens  wel  de  zinkende  rotsblokken  van 
do  vlottende  ijsbergen,  welke  hier  in  den  warmen  golfstroom  smel¬ 
ten,  en  bovendien  de  benedenstroom  die  vnn  de  noordpool  komt, 
het  meeste  toegebragt  hebben. 

Tusschen  de  diepe  zeekloof,  tea-gaah,  zooals  Maury  op  eene 
andere  plaats  de  Atlantische  oceaan  noemt,  cn  de  Zuidzee, 
ook  met  hare  belangrijke  diepte,  vormt  .Amerika  dus  een  magtig 
rif  op  onze  planeet;  en  van  kaap  Hoorn  af  uit  een  vogelperspec¬ 
tief  gezien,  zou,  als  wij  dc  zee  wegdachten,  dit  kontrast  van  de 
hoogste  hoogten  cn  de  diepste  diepten  der  aarde  een  boven  alle 
beschrijving  grootsch  schouwspel  oplovercn. 

Zoo  wordt  het  ons  duidelijk  dat  wij  ons  van  de  gedachte  ont¬ 
doen  moeten  als  of  de  oever  van  de  zee  den  waren  rand  van  het 
vaste  land  zou  uitmaken.  Dc  britsche  eilanden  schijnen  brok¬ 
stukken  te  zijn,  die  in  ’t  geheel  niet  tot  het  vaste  land  van 
Europa  behooren.  Maar  zonder  de  zcc  zouden  wij  zien  dat  zij 
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wel  innig,  cn  slechts  onder  geringe  zeediepten,  met  den  stam  van 
Europa  zamenhangen,  welke  aan  zijne  westelijke  grenslijn  bijna 
loodregt  en  als  plotseling  in  eene  onafzienbare  diepte  wegzinkt. 
Slechts  langs  de  noorweegsche  kust  is  eene  diep  insnijdende  kloof 
in  den  bergenrij  welke  men  Europa  noemt,  en  waarvan  slechts 
de  bergvlakten  en  de  daarop  staande  bergtoppen  boven  den  wa¬ 
terspiegel  uitsteken. 

Behalve  door  het  peilen  met  dieplooden  beeft  men  gepoogd  om 
de  diepte  der  zee  te  berekenen  uit  de  snelheid  der  golven.  Door 
het  verschijnsel  dat  wij  eb  en  vloed  noemen,  weten  wij  dat  die 
eeuwig  regelmatige  afunsseling  zich  in  even  regelmatige  golven, 
zoogenaamde  vloedgolven,  boven  de  oppervlakte  van  de  zee  ver¬ 
toont.  De  beweging  dier  vloedgolven  is  des  te  sneller,  hoe  dieper 
de  zee  is  op  de  })laats  waar  zij  zich  voordoen.  Op  het  blaauwe 
water  van  breede  zcevlakten  legt  de  vloedgolf  in  Één  uur  eenen 
afstand  van  zeven  mijlen  af.  Naar  die  snelheid  van  beweging  heeft 
men  do  gemiddelde  diepte  van  den  Atlantischen  oceaan  op  ld, 400 
en  die  van  de  stille  Zuidzee  op  19,200  voet  berekend. 

Wij  hebben  gezien  dat  de  loodingen  met  het  toestel  van 
Biiooke,  de  tallooze  peilingen  die  te  voren  gedaan  zijn,  als  groo- 
tendecls  onjuist,  aan  de  vergetelheid  overgelevcrd  hebben,  cn 
daarbij  kon  er  wel  door  zulke  lieden,  welke  geene  waarde  hechten 
aan  het  genot  dat  de  beoefening  der  wetenschap  om  haar  zelve  op¬ 
levert,  als  zij  er  geen  praktisch  nut  van  zien,  gevraagd  worden :  wat 
nut  die  peilingen  doen  ?  Met  regt  herhaalt  Maory  hier  de  bekende 
wedervraag,  welke  Fbanklin  eens  zulk  een’  onverstandigen  vrager 
toevoerde:  // wat  nut  doet  een  pasgeboren  kind?"  Het  regt  tot 
het  doen  van  die  zoo  dikwijls  gehoorde  vraag:  ;/ waar  dient  dat 
toe?”  welke  men  veeltijds  op  een’  minachtenden  toon  der  weten¬ 
schap  voor  de  voeten  werpt,  geenszins  geheel  cn  al  ontkennende, 
kunnen  wij  te  dezer  plaatse  toch  niet  nalaten  om  het  regt  der 
wetenschap  en  het  genot  dat  hare  beoefening  op  zichzelve  verschaft, 
met  krachtigen  stem  te  verdedigen.  Die  vraag  vloeit  meestal  uit 
het  grofste  materialismus  voort.  Maoby  zegt:  //elke  natuurkundige 
waarheid,  elke  uiting  van  het  leven  der  natuur,  elke  greep  in  de 
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vorming  tier  aarde,  do  werking  van  elke  dier  krachten  welke  do 
wereld  gemaakt  hebben  zoo  als  zij  ons  voorkomt,  is  leerrijk  en 
belangrijk,”  is  —  mag  men  er  bijvoegen  —  meer  dan  dat,  is 
noodzakclijk,  als  nitmakende  een  (hoewel  dan  ook  een  klein)  ge¬ 
deelte  van  de  kennis  van  het  algemeene  vaderland,  de  wereld : 
door  die  kennis  verkrijgt  dc  natuurkunde  eerst  hare  overgroote 
belangrijkheid  voor  de  menschheid.  Wij  moeten  echter,  helaas, 
gelooven  dat  het  menigeen  als  cenc  overdrijving  van  de  waarde 
der  wetenschap,  of  ten  minste  als  eenc  vergeefelijke,  maar  over- 
drevene  ingenomenhei4  des  natuuronderzoekers  met  zijne  weten¬ 
schap  toeschijnen  zal,  als  wij  zeggen  dat  de  vrede  en  het  alge¬ 
meene  welzijn  der  maatschappij  niet  eerder  geboren  zullen  worden, 
dan  wanneer  de  kennis  aan  de  dingen  der  natuur  algemeen  ver¬ 
spreid,  en  de  wetten  der  natuur  de  grondslagen  van  de  mensche- 
lijko  zamenleving  zullen  geworden  zijn. 

MAUitys  werk  beantwoordt  die  straks  gemelde  vraag,  in  den 
zin  van  onze  zoo  even  geopperde  meening.  Voor  hem,  die  tot  het 
doen  van  zulk  eene  vraag  gezind  is,  bevat  het  zeer  veel  van  dat 
«onnutte  tuig;”  voor  hem  die  onze  overtuiging  deelt,  bevat  het 
eene  proeve  om  eenen  kenmerkenden  trek  van  het  goddelijke  ge¬ 
laat  der  natuur  niet  slechts  in  een  helder  licht  te  plaatsen,  maar 
ook  met  de  overige  trekken  in  overeenstemming  te  brengen. 

Doch  ook  ten  opzigte  van  Brooke's  verbeterde  diepzceloodingen 
liet  het  antwoord  op  die  vraag  zich  niet  lang  wachten;  naauwe- 
lijks  toch  waren  eenige  uitkomsten  daarvan  bekend  geworden,  of 
bij  ondernemende  geldmannen  rees  de  gedachte  aan  eenen  telegraaf 
tusschen  Amerika  en  Europa  op;  eene  gedachte  die  in  dit  oogen- 
blik  hare  verwezenlijking  vrij  nabij  is. 

Het  dieplood  van  Bbooke  bragt  de  eerste  monsters  van  den 
bodem  der  zee,  van  het  tclegraafplateau,  waarop  het  1600  mij¬ 
len  lange  touw  grootendeels  rusten  zal,  naar  boven.  Het  was  eenc 
fijne,  leemachtige  massa,  van  welke  een  gedeelte  aan  Eiibenbebo 
•  te  Berlijn  cn  een  ander  gedeelte  aan  Prof.  Bailey  te  West-Poiut, 
tot  wetenschappelijk  onderzoek,  gezonden  werd.  Maury  klaagt 
met  regt  dat  de  eerste  geen  antwoord  gaf.  Dc  laatste  zegt  dat 
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hij  in  het  fijne  slijk,  uit  eene  diejjte  van  2  eng.  mijlen,  geen 
spoor  van  zand  of  gruis  gevonden  heeft,  maar  dat  het  uit  mikros- 
kopische  schalen  van  kleine  diertjes  en  plantjes  bestond,  vooral 
uit  rhizopoden  en  voor  een  kleiner  gedeelte  uit  diatomeën,  van 
welke  wij  reeds  op  bladzijde  254,  bij  gelegenheid  van  de  beschrij¬ 
ving  van  het  bergmeel  spraken.  Heb  is  ten  hoogste  opmerkelijk 
dat  het  fijne  slijk,  hetwelk  den  diepsten  zeebodem  bedekt,  slechts 
uit  de  organische  kalk-  en  kiezelachtige  overblijfsels  van  kleine 
bewerktuigde  wezens,  en  zelfs  niet  voor  het  kleinste  gedeelte  uit 
vormlooze,  anorganische  stoffen  bestaat.  Dit  wijst  cene  volkomene 
rust  aan  van  die,  verre  van  het  kustland  verwijderde,  ontzettende 
diepten,  zoodat  een  wrijven,  verbrokkelen  of  vermengen  van  fijne 
steentjes  met  die  rustig  nedergezonkene  dierlijke  en  plantaardige 
overblijfsels  niet  plaats  hebben  kon.  Daardoor  verkrijgen  wij  bijna 
de  volkomene  zekerheid  dat  het  touw  der  telegraaf,  diiur  onder, 
veilig  en  rustig  liggen,  en  dat  niets  het  zonderlinge  glijden  der 
gedachten  door  die  ongenaakbare  diepte  storen  zal. 

Immers  die  kleine  wezens  kunnen  onmogelijk  geleefd  hebben  in 
eene  zoo  vreessclijke  diepte,  onder  den  druk  van  eene  12,000  voet 
hooge  waterkolom,  die  aan  den  druk  van  400  afmospheren  gelijk 
is.  Ongetwijfeld  leefden  zij  op  eene  geringere  diepte,  en  hunne 
harde  schalen  bezonken  naar  beneden,  gelijk  aanverwante  soor¬ 
ten  groote  en  dikke  lagen  op  den  bodem  van  het  zoete  water 
vormen. 

Onder  het  //blaauwe  water’'  zullen  de  uitholingcn  en  verheffin¬ 
gen  van  den  bodem,  behalve  door  het  aanwassen  dier  geringe  lagen 
van  mikroskopische  lijken  en  door  vulkanische  uitbarstingen,  slechts 
onbeduidende  veranderingen  ondergaan,  want  dildr  ontbreken  bijna 
alle  voorwaarden  onder  welke  wij,  in  het  vorige  hoofdstuk,  zagen 
dat  de  afplatting  van  de  onelfenheden  van  de  oppervlakte  der  aarde 
gewoonlijk  plaats  heeft. 

Bij  deze  beschouwingen  van  den  toestand  van  den  bodem  der 
zee,  zoo  als  die  door  de  krachten  der  natuur  verwekt  is,  moeten 
wij  hier  nog  van  een  vreemd  bijmengsel  gewag  maken  j  wij  be¬ 
doelen  de  puinhoopen  van  menschelijke  kunstvoortbrengselen  en 
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van  menschenlijken,  door  schipbreuken  en  zeeslagen  op  den  bodem 
der  zee  opgestapeld.  Het  is  hier  genoeg  daar  kortelijk  aan  herin¬ 
nerd  te  hebben,  want  het  onderwerp  ligt  buiten  het  doel  van  dit 
bock  en  die  puinhoopen  vormen  in  de  wijde,  eindelooze  woestijn 
onder  de  golven,  slechts  enkele  hier  en  daar  verstrooide  atomen,  al 
is  het  ook  dat  do  dwaasheid  der  menschen  en  de  moordlust  der  volke¬ 
ren,  in  verband  met  de  losgelatene  orkanen,  millioenen  menschen 
en  milliarden  schatten  aan  het  opstapelen  van  die  puinhoopen  op- 
geod'crd  hebben. 

Wij  gaan  nu  over  tot  de  beschouwing  van  de  gesteldheid 
der  zeestranden  of  kustlijnen,  die  wij  reeds  als  gunstige  en 
ongunstige  hebben  lecreu  kennen.  Wij  vernamen  dat  een  land, 
hetwelk  geheel  of  gedeeltelijk  door  de  zee  omringd  wordt,  des  te 
gunstigere  kustlijn  heeft,  hoe  grooter  of  liever  hoe  langer  zij  is 
in  betrekking  tot  de  ' grootte  van  het  land,  en  wij  vonden  in 
Europa  een  gunstig  en  in  Afrika  een  ongunstig  voorbeeld  van  een 
en  ander.  Wegens  die  slingerende  kustlijn  heeft  meu  Europa 
wel  eens  met  een  menschelijk  ligchaam  vergeleken.  Als  al  het 
land  van  dit  werelddeel,  zonder  door  water  afgebroken  te  worden, 
als  in  een’  cirkel  bijdén  geschoven  werd,  dan  zou  het  eene  veel 
kleinere  oppervlakte  dan  thans  innemen.  Afrika  bezit,  behalve  den 
inspringenden  hoek  aan  hare  westkust,  geene  bogten  van  belang. 
Behalve  eenige  onbeduidende  eilandjes  aan  den  noordwestelijken 
hoek,  liggen  er  geene  eilanden  in  de  nabijheid.  Het  groote  eiland 
Madagaskar,  dat  ten  minste  zoo  groot  is  als  Spanje,  wordt  door 
de  straat  van  Mozambique,  die  voor  de  scheepvaart  zoo  gevaarlijk 
is,  in  zekere  mate  van  Afrika  afgescheiden  en  behoort,  althans 
naar  de  inwoners  te  rekenen,  niet  tot  Afrika  maar  tot  de  Sunda- 
eilanden  en  zelfs,  door  arabische  volkplantingen,  tot  het  ver  noord¬ 
waarts  gelegene  Arabic. 

Hoe  de  kustlijn  min  of  meer  gunstig  of  ongunstig  is  ten  op- 
zigtn  van  het  onderlinge  verkeer  der  volkeren,  zullen  wij  in  het 
achtste  hoofdstuk  nader  bespreken.  De  invloed  van  de  kusten  op 
het  klimaat  hebben  wij  reeds  in  een  vorig  hoofdstuk  afgehandeld. 

Men  verdeelt  de  kusten  in  vlakke  en  steile,  waarbij  men 
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als  derde  soort  nog  de  klippenkust  kan  voegen.  In  die  namen 
ligt  reeds  eene  genoegzame  verklaring  opgesloten.  Steile  kusten, 
met  welke  een  meestal  rotsaclitig  strand  steil  tot  onder  den  wa¬ 
terspiegel  daalt,  komen  het  meest  voor  aan  ver  vooruitspringende 
voorgebergten  of  kapen,  zeldzamer  aan  lange,  in  ’t  geheel  niet  of 
slechts  weinig  aan  slingerende  stranden,  die  integendeel  meestal  vlakke 
kusten  zijn.  Zet  men  in  zijne  gedachten  de  helling  van  de  opper¬ 
vlakte  van  het  strand  onder  den  zeespiegel  voort,  dan  vindt  men  ge¬ 
makkelijk  den  natuurlijken  grondslag  waarop  het  wezen  der  steile  eu 
vlakke  kusten  berust.  De  klippenkusten  bestaan  uit  rotsbrokken  die 
gedeeltelijk  boven  water  uitsteken  en  gedeeltelijk  daar  onder  verbor¬ 
gen  zijn,  vddr  het  strand  liggen  en  het  lauden  aan  die  kust  veelal 
zeer  moeijelijk  eu  gevaarlijk  maken.  Dikwijls  liggen  er  ook  vóór  zee- 
engten  slijk-  of  mergelbanken,  waardoor  b.  v.  het  inloopen  in  het 
kanaal  St.  George,  tusschen  Ierland  en  Engeland,  of  in  het  Ka¬ 
naal  tusschen  Engeland  en  Erankrijk  zeer  bezwaarlijk  wordt. 

Men  meent  wel  eens  dat  eene  vlakke  kust  het  meeste  voorkomt: 
dit  is  toch  zoo  niet,  zij  komt  zelfs  minder  voor  dan  eene  steile. 
Zoo  zijn  b.  v.  aan  de  geheele  westkust  van  Amerika  vlakke  en 
klippenkusten  uitzonderingen.  Op  landkaarten  waarop  de  hoogte 
der  bergen  naauwkeurig  uitgedrukt  is,  kan  men  veelal  tevens  de 
steile  kusten  gewaar  worden.  Immers  als,  gelijk  in  het  westen  van 
Amerika,  er  hooge  bergketenen  langs  het  strand  oprijzen,  dan  is 
het  wel  te  denken  dat  zij  ook  nog  ver  onder  den  waterspiegel  da¬ 
len  zullen.  Klippenkusten  vindt  men  op  grooto  schaal  bijna  langs 
den  geheelen  omtrek  van  Scandinavië,  het  noorden  van  Schotland, 
Ijsland,  en  van  Siberie  tot  Kamtschatka. 

Terwijl  het  strand  der  steile  kusten  meestal  tot  digt  aan  den 
zoom  der  zee  door  het  plantenrijk  ingenomen  en  door  de  menschen 
bewoond  wordt,  zijn  de  vlakke  kusten  bijna  altijd  door  een’  zeer 
breeden  gordel  van  zand  en  gerolde  keijen  omgeven:  het  rijk  van 
eb  en  vloed  en  duinen.  Dat  zulke  stranden  der  vlakke  kus¬ 
ten  ten  hoogste  onvruchtbaar  en  dus  meest  altijd  onbewoond 
zijn,  is  zeer  natuurlijk.  Op  vlakke  kusten  vindt  men  de  slechtste 
havens,  wijl  zij  het  binnenloopen  van  groote  vaartuigen  meestal 
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zeer  bemoeijelijken.  Steile  en  gedeeltelijk  ook  Idippenkusten  heb¬ 
ben  natuurlijk  de  beste  havens,  vooral  door  dat  bij  haar  de  kust¬ 
lijn  dikwijls  vele  bogten  heeft,  waardoor  havens  van  groote  uit¬ 
gestrektheid  gevormd  worden  —  die  somtijds  ver  landwaarts  in¬ 
dringen  en  met  de  zee  sleehts  door  een'  naauwen  ingang  verbon¬ 
den  zijn. 

i  Verschillende  krachten  vereenigen  zich  om  de  kustlijn  meer  of 

min  duurzaam  te  veranderen,  b.  v.  de  branding  der  zee,  de  ver¬ 
wering  en  het  vulkanismus.  Die  veranderingen  der  kusten 
bestaan  in  rijzen  boven  of  dalen  beneden  den  waterspiegel  en  ook 
in  de  verandering  van  den  horizontalen  loop  der  kustlijn. 

Dat  de  bewegingen  van  den  zeespiegel,  hetzij  door  regelmatige 
vloedgolven,  of  door  de  werking  van  den  storm,  aan  de  kusten, 
zoowel  langzaam  als  plotseling,  eene  geheel  andere  gedaante  kunnen 
geven,  hebben  wij  reeds  vroeger  (bladz.  149)  besproken.  Maar 
vooral  zijn  die  veranderingen  vreeselijk  als  de  zee  niet  door  zulke 
betrekkelijk  geringe  oorzaken,  maar  door  het  stooten  en  het  slin¬ 
geren  der  aarde,  door  eene  aardbeving,  tot  ver  buiten  hare  oevers 
geslingerd  wordt.  Naast  de  tornados  of  tyfoons,  die  ontzettende  stor¬ 
men  welke  regelmatig  in  het  gebied  der  moussoons  woeden,  is  eene 
aardbeving  op  eene  vlakke  zeekust  onder  alle  dergelijke  katastrophen 
wel  de  verschrikkelijkste.  Hoe  gemakkelijk  en  spoedig  de  beweging 
vau  den  bodem  zich  voortzet  in  het  water  dat  er  boven  ligt,  hebben 
wij  allen  meer  dan  eens  in  het  klein  gezien,  als  eene  platte  schaal, 
die  slechts  gedeeltelijk  met  water  gevuld  was,  onvoorzigtig  gedra¬ 
gen  of  nedergezet  werd.  Wee  den  oever  welks  bodem  en  randen 
op  eene  schaal  gelijken  waarin  de  blaauwe  vloed  der  zee  ligt! 
Droevige  herinneringen  knoopen  zich  vast  aan  de  namen  Lissabon, 
Jaraaika,  Lima,  Callao,  Chili.  De  Isto  November  1755  is  een  onverge¬ 
felijke  dag;  op  dien  dag  werd  Lissabon  verwoest,  en  aan  de  over¬ 
zijde  der  Atlantische  zee  voelden  de  bewoners  van  700,000  □  geogr. 
mijlen  —  van  het  dertiende  gedeelte  der  aarde  —  de  vreeselijke 
polsslagen  die  op  dien  dag  van  jammer  het  koortsige  binnenste 
der  aarde  deden  schudden.  Ongeveer  een  uur  na  den  eersten,  he- 
'  vigen  schok  stapelde  zich  de  zee  aan  den  mond  van  den  Taag 
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plotseling  tot  eene  golf  van  40  voet  hoogte  op,  ofschoon  de  eb 
reeds  begonnen  was  en  de  wind  van  het  land  afwoei.  Evcii  snel 
als  zij  over  de  ongelukkige  stad  haar  water  heen  stortte,  rolde  zij 
weder  naar  zee,  maar  keerde  nog  drie-  of  viermaal  met  afnemende 
hoogte  en  hevigheid  terug. 

Nadat  Lima  op  den  28stoa  Ootober  1746  door  eene  aardbeving 
verwoest  geworden  was,  verhief  zich  op  den  avond  van  denzclfdcn 
dag,  in  de  nabijheid  van  de  havenstad  Callao,  de  zee  80  voet  hoog 
boven  haar  waterpas,  en  spoelde  in  een  oogenblik  de  geheelo  stad, 
op  geringe  puinhoopen  na,  weg,  waarbij  bijna  alle  inwoners  ge¬ 
zamenlijk  omkwamen.  Van  de  23  schepen,  die  er  in  de  haven 
lagen,  verzonken  19  op  de  plaats  zelve,  terwijl  de  vier  overigen 
omstreeks  een  uur  ver  landwaarts  in,  aan  de  andere  zijde  der  stad 
op  het  land  gezet  werden. 

In  deze  en  dergelijke  gevallen  geven  de  verwoeste  gewrochten 
der  menschen  een’  maatstaf  voor  de  grootte  van  de  veranderingen 
van  het  strand;  men  kan  echter  ook  van  deze  laatsten  besluiten 
tot  de  uitwerkselen  op  zulke  streken  waar  dien  maatstaf  ontbreekt. 

Volgens  waarnemingen,  meermalen  bij  zulke  aardbevingen  ge¬ 
maakt,  schijnt  de  strijd  van  de  zee  tegen  hare  kusten  meestal 
daarmede  te  beginnen,  dat  het  water  zich  terugtrekt,  alsof  het 
eerst  een  aanloop  wilde  nemen  voor  zijnen  vreesclijkeu  sprong  op 
het  land.  Dit  gebeurde  b.  v.  op  den  2Üst<!a  Februarij  1835  aan 
de  kust  van  Chili,  waar  eene  aardbeviug  Baldivia  en  Conccpcion 
verwoestte.  Na  den  schok  der  aarde  trok  de  zee  zich  zoo  ver 
terug,  dat  alle  ondiepten  zigtbaar  werden,  en  schepen,  die  op  7 
vadem  (42  voet)  water  voor  anker  gelegen  hadden,  aan  den  grond 
geraakten. 

Er  zijn  verscheidene  verklaringen  van  dit  verschijnsel  gegeven, 
waarvan  die  van  Dabwin  de  meeste  waarschijnlijkheid  heeft. 
Volgens  hem  zou  er  bij  aardbevingen,  die  op  den  bodem  der  zee 
niet  ver  van  de  kust  aanvangeu,  tevens  een  groolsch  spel  van 
waterbergen  en  dalen  aan  de  oppervlakte  der  zee  plaats  hebben, 
waarbij,  vdór  het  aanlanden  van  den  eersten  waterberg,  altijd  eerst 
een  diep  waterdal  den  oever  bereikt,  omdat  de  opstapeling  van 
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den  waferbcrg,  die  reeds  zeer  digt  bij  het  strand  is,  altijd  Cene 
sterke  daling  veroorzaakt  van  hot  water,  dat  het  strand  aanraakt. 
Een  verschijnsel,  dat  waarschijnlijk  van  dezelfde  oorzaken  afhangt, 
kan  men  van  den  voorsteven  van  eene  groote  stoomboot  waar¬ 
nemen,  als  die  omstreeks  10  of  20  voet  van  den  oever  daarheen 
vaart.  De  boeg  van  het  schip  schuift  het  water  vdór  zich  uit  en 
tot  eenen  heuvel  op,  terwijl  regt  daarnevens  het  water  aan  den 
oever  omstreeks  een  voet  en  meer  daalt,  om,  als  de  boot  over 
hare  geheele  lengte  voorbij  is,  ten  minste  evenveel  boven  zijn 
gewoon  peil  op  te  stijgen.  Dit  verschijnsel  is  gemakkolijk  daardoor 
te  verklaren,  dat  het  oeverwater  in  den  kuil  nederstort,  uit  welken 
het  water  gedreven  is  geworden,  dat  vóór  den  boeg  omhoog  rees. 

Het  vereenigde  geweld  der  aardbevingen  en  dat  van  de  zee,  die 
door  voortleiding  van  den  schok  mode  in  bew'eging  geraakt,  ver¬ 
oorzaken  steeds  meer  ingrijpende  werkingen  op  de  kustlijnen  dan 
ecuo  aardbeving  alleen  op  het  vaste  land,  welke,  behalve  verwoes¬ 
tingen  van  gebouwen  en  andere  mensehelijke  gewroehten,  benevens 
verseheuringen  van  den  bodem,  zeldzaam  blijvende  sporen  van 
belang  nalaat. 

Doch  behalve  den  vernielenden,  af  brokkelenden  of  knagen- 
den  invloed,  welken  de  zee  op  hare  stranden  uitoefent,  en  waar¬ 
voor  ik,  tot  een  voorbeeld,  aan  Tennysons-raonument  herinner 
(zie  bladz.  151),  komen  er  nog  andere  veranderingen  aan  de  zee¬ 
kusten  voor,  die  zich  als  veranderingen  van  het  waterpas 
doen  kennen  en  meestal  op  eene  langzaam  maar  zeker  werkende 
oorzaak  wijzen.  Op  vele  kusten  vindt  men  soms  zeer  duidelijk 
aangewezen,  dat  de  zeespiegel  voorheen  in  eene  andere  lijn  tegen 
de  kust  aanlag  dan  thans,  hetzij  hoogcr  of  lager.  De  sporen, 
door  welke  zich  die  veranderingen  verraden,  zijn  of  gebouwen,  die 
tegenwoordig  aan  dc  kust  onder  water  liggen  en  toch  op  die 
plaats  niet  gebouwd  zijn,  of  voor  het  tegenovergestelde  geval 
oude  strandlijnen,  die  thans,  dikwijls  herhaaldelijk  boven  elkan¬ 
der,  hoog  boven  den  waterspiegel  liggen.  De  strandlijnen,  de  aan- 
rakiiigslijnen  van  de  zee  aan  de  kust,  zijn  gemakkelijk  te  herken¬ 
nen  door  lagen  van  grind  en  schelpen,  doch  vooral  aan  strandklippen 
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door  gaten  van  paal-  of  boorwormen,  die  eens,  onder  water,  door 
die  dieren  in  den  steen  geboord  werden.  Zelfs  heeft  men  in 
Zweden  oude  ijzeren  ringen,  die  in  de  rotsen  geslagen  waren  om 
er  schepen  aan  vast  te  leggen,  thans  veel  hooger  gevonden,  dan 
zij,  wanneer  zij  tot  dat  doel  dienen  moesten,  oorspronkelijk  aan- 
gebragt '  moeten  zijn. 

IVie  zou  hierbij  niet  aan  een  vallen  of  klimmen  van  het  wa¬ 
terpas  denken  ?  En  toch  is  die  gedachte  valsch,  daar  onweder- 
sprekelijke  bewijzen  de  onveranderlijkheid  van  het  waterpas  aan- 
toonen.  De  verklaring  moeten  wij,  zoo  het  schijnt,  veel  verder 
zoeken ;  in  de  rijzing  of  daling  van  het  land  welke  wij,  als  werkelijk 
bestaande  en  door  vulkanische  krachten  veroorzaakt,  reeds  bij  de 
koraalriffen  in  werking  gezien  hebben.  AJ.s  die  veranderingen  der 
strandlijnen  een  gevolg  waren  van  het  rijzen  of  dalen  van  den 
waterspiegel,  dan  moesten  zij  overal  aan  zamenhangendc  kusten, 
al  waren  zij  ook  nog  zoo  uitgestrekt,  gelijk  zijn,  daar  de  zee, 
welke  er  tegen  aanspoelt,  niet  op  de  eene  plaats  ten  zelfden  tijde 
lager  staan  kan  dan  op  de  andere.  Maar  men  vindt  b.  v.  aan  de 
stranden  der  Noord-  en  Oostzee  en  daarmede  verbondene  zeeafdee- 
lingcn  in  dezen  zeer  ongelijke  feiten.  Het  noordelijke  gedeelte 
van  de  oostkust  van  Zweden  is  aan  eene  seculaire  rijzing  onder¬ 
worpen,  terwijl,  van  de  noordelijke  grens  van  Schonen  af,  alle  sporen 
eencr  rijzing  verdwijnen,  en  men  van  daar  naar  het  zuiden  dui¬ 
delijke  bewijzen  vindt  eener  daling,  die  tot  op  den  huidigen  dag 
voortduurt. 

Doch  meer  nog  dan  die  waterpasveranderingen,  welke  in  eene 
eeuw  misschien  slechts  eenige  voeten  bedragen,  behooren  zulke  in 
dit  werk  genoemd  te  worden,  welke  als  blijvende  gedenkteekenen 
na  eene  aardbeving  terugblijven.  In  dit  opzigt  is  de  kust  van 
Chili  bijzonder  merkwaardig,  alwaar  na  verscheidene  aardbevingen 
het  strand  zich  over  grooto  streken  ver  boven  den  waterspiegel 
verheven  heeft.  Zoo  iets  is  daar  gebeurd  b.  v.  na  de  aardbevingen 
van  den  lO^en  Nov.  1822  en  van  den  20«i!n  Febr.  1835.  Na  do  laatste 
was  het  vaste  land  van  Chili  van  4  tot  5  voet  gerezen,  doch  zonk 
echter,  binnen  acht  weken,  lot  op  2  of  3  voet  boven  zijne  vorige 
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kustlijn  terug.  Zekerlijk  is  de  geliecle  westkust  van  Amerika  het  groot¬ 
ste  veld  voor  zulke  waterpasveranderingen  der  stranden,  en  de  nabij¬ 
heid  van  den  vulkanischen  Andesketen  maakt  zoo  iets  zeer  begrijpelijk. 

Hoewel  wij  vroeger  gezegd  hebben,  dat  het  waterpas  der  zee 
onveranderlijk  is,  zoo  sluit  dat  geenszins  eene  ongelijkheid  uit  van 
het  waterpas  van  verschillende  zeeën.  Zoo  ligt  b.  v.  de  spiegel 
der  Eoode  zee  omstreeks  30  voet  hooger  dan  die  van  de  Middel- 
landsche :  ook  de  spiegel  der  Zwarte  zee  en  die  van  den  Atlantischen 
oceaan  liggen  hooger  dan  die  der  Middellandsche  zee,  waardoor  er 
in  de  laatste  ook  uit  de  ecrstgenoemden,  door  de  Dardanellen  en 
de  straat  van  Gibraltar,  naar  binnen  loopende  stroomen  plaats 
hebben,  van  welke  die  uit  de  Atlantische  zee  zich  zelfs  tot  bij 
Egypte  doet  bemerken.  Ja  zelfs  in  de  Middellandsche  zee  is  het 
waterpas  niet  overal  gelijk,  want  de  Adriatische  zee  ligt  bij  Triest 
omstreeks  24  voet  hooger  dan  de  golf  van  Lyon  bij  Marseille. 
Voor  de  doorgraving  van  de  landengte  van  midden- Amerika  is 
het  van  belang  om  te  weten,  dat  op  de  westkust  de  stille  Zuidzee 
bij  Panama  slechts  3'/,  eng.  voet  hooger  ligt  dan  aan  de  oostkust 
de  zee  der  Antillen,  bij  Chagres. 

Wij  hebben  vroeger  reeds  gezien,  dat  er  zelfs  digt  aan  het  strand 
kleine  landen  liggen,  die  lager  dan  de  zeespiegel  gelegen  zijn,  en 
welke  men  door  dijken  tegen  het  inbreken  der  zee  moet  bescher¬ 
men.  Er  zijn  echter  ook  groote  binnenzeeën  die  ver  ouder  den 
zeespiegel  liggen.  De  Kaspische  zee  b.  v.  ligt,  volgens  de  nieuwste 
onderzoekingen,  ongeveer  34  voet  lager  dan  het  waterpas  der 
Zwarte  zee.  Het  belangrijkst  echter  is  in  dit  opzigt  de  lage  ligging 
van  de  Doode  zee,  welker  spiegel  bovendien  de  laagste  ligging  op 
de  geheele  aarde  heeft,  en  waarin  de  Jordaan  uitloopt.  De  Doode 
zee,  ook  wel  de  Zoutzee  geheeten,  wijl  zij  het  zoutste  water  van 
allo  zeeën  heeft,  ligt  met  haren  spiegel  1231  voeten  lager  dan  de 
Middellandsche  zee,  ja  zelfe  de  toppen  barer  oeverbergen  liggen 
nog  beneden  het  waterpas  der  laatstgenoemde,  en  zouden  onder 
water  bedolven  worden  als  de  slechts  weinige  mijlen  breede  dam 
doorgestoken  werd,  welke  het  dal  des  Jordaans,  aan  welks  einde 
de  Doode  zee  ligt,  van  de  Middellandsche  zee  scheidt.  Figuur  40 
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zul  ons  dat  öngcwoonc  waterpas  doen  zien;  zij  stelt  cene  loodrcgte 
doorsnede  voor,  van  oost  naar  west,  van  die  gedeelten  van  Palestina. 
l'iS-  40. 


Loo«lrc"tc  doorsnede  v;in  <lc  Doodc  zcc. 
n  a  "Watcrsjiicffcl  von  <lc  Middclhindsrlic  zee.  6  l>  "Wiitcrspic^cl  van  de  Doodc 
zcc.  ./er.  .Jeruzalem.  .1.  .Icrii'lio.  C.  Meer  van  flonczarctli . 


De  lijn  tz  «  is  het  waterpas  van  de  Middellandsche  zee,  len 
oosten  van  het  gebergte  waarop  Jeruzalem  (•/<?>•.)  ligt,  gestippeld 
(loorgetrokkcn ;  4  i  is  de  waterspiegel  van  de  Doode  zee,  boven 
welke  het  bergland,  waaruit  de  Jordaan  naar  de  Poodc  zee  stroomt, 
topographiscli  voorgesteld  is.  Ten  westen  van  den  mond  van  die 
rivier  ligt  Jericho  (.1).  De  afstand  tiisschen  de  beide  lijnen  a  a 
en  hhy  ten  oosten  van  den  berg,  is  1231  voet  hoog,  en  daaruit 
blijkt  het  ons  welk  een  belangrijk  gedeelte  van  het  dal  van  den 
Jordaan,  met  de  omliggende  bergen  en  Jericho,  er  door  de  Mid- 
(lellandschc  zcc  overstroomd  zou  worden,  als  eeiis  de  scheidsmuur 
werd  doorgebroken.  Deze  zonderlinge  verhouding  wordt  des  Ic 
bclangrijker  als  men  nadenkt,  dat  dc  Doodc  zcc  met  geene  andere 
in  verbinding  staat  en  toch  de  niet  onbeduidende  Jordaan  er  in 
uitstroomt,  nadat  hij  vooraf  dc  zee  van  Tiberias  of  het  meer  van 
Genezarcth  (O),  dat  reeds  308  voet  onder  de  Middcllandsche  zee 
ligt,  doorloopcii  heeft,  liet  is  cenc  onbegrijpelijke  dwaling  als 
men  dal  verschijnsel  door  ecu’  geheimen  uitloop  van  de  Doode  zee 
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in  dl!  Ronde  zee,  of  in  de  Middellandsche  verklaren  wil,  daar 
immers,  als  er  tusschen  eene  van  beide  laatsten  cn  de  Doode 
zee  eenige  verbinding  bestond,  het  waterpas  van  de  laatstgenoemde 
even  hoog  als  dat  van  de  andere  worden  moest.  kVij  vinden  hier 
een  tegenhanger  van  wat  wij  op  bladz.  lOS  van  de  Kaspische  zee 
gezien  hebben,  namelijk  dat  de  verdamping  van  de  oppervlakte 
der  Doode  zee  juist  even  veel  bedraagt  als  er  haar,  door  den  Jor- 
daau  en  door  den  regen,  water  aangebragt  wordt. 

Verre  de  meeste  meren  liggen  met  hun  waterpas  boven  dat  van 
de  zee,  en  wel  de  grootsten  minder  hoog  dan  de  kleineren.  Dit 
laatste  is  daardoor  gemakkelijk  te  verklaren  dat  er  op  groote  hoog¬ 
ten,  waar  de  bergtoppen  cn  ruggen  meer  afgezonderd  staan,  na¬ 
tuurlijk  ook  geene  zamenhangende  vlakten  voor  groote  waterkom¬ 
men  meer  zijn  kunnen.  De  meren  van  Zwitserland  liggen  in  het 
algemeen  tusschen  1000  en  1300  voet  boven  de  Middellandsche 
zee.  IVij  zullen  in  een  ander  hoofdstuk  zien,  dat  er  kleine  meren 
zijn  die  8000  voet  hoog  li^en. 


Wij  gaan  nu  over  tot  de  behandeling  van  eene  vraag,  die  even 
zoo  wel  door  den  diepsten,  wetenschappelijken  ernst  als  door  de 
nieuwsgierigheid  en  de  scherts  gedaan  is:  van  waar  komt  het 
zout  der  zee? 

Die  vraag  staat  iu  het  naauwste  verband  met  eene  andere,  name¬ 
lijk:  naar  de  afkomst  van  het  zout  in  het  algemeen.  Deze 
vraag,  die  op  het  gebied  der  geologie  valt,  is  tot  heden  door  de 
geleerden  (behalve  door  enkelen  zeer  beschroomd  in  een'  anderen 
zin)  in  het  algemeen  in  ncptunischen  zin  beantwoord;  men  liet 
het  zout  ontstaan  als  een  gevolg  van  de  uitdamping  van  zout 
water,  op  gelijke  wijze  als  men  op  de  zuidelijke  kusten  van  Euro¬ 
pa,  in  de  zoogenaamde  zouttuinen,  zeezout  door  verdamping  van 
zeewater  wint.  Tegen  dat  heerschende  gevoelen  durfde  zich  een 
ander  naauwelijks  te  uiten,  hetwelk  het  steenzout  op  plutonischen 
weg,  door  vyur,  in  zijne  tegenwoordige  gedaante  ontstaan  liet. 

Het  keukenzout,  de  onafscheidelijke  medgezel  van  het  zeewater, 
zelfs  in  het  kleinste  druppeltje  dat,  als  stof,  door  de  branding  over 
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het  strand  stuift;  het  keukenzout,  dat  tussclien  het  zeewater  en 
het  //zoete”  water  een’  onoverkomelijken  scheidsmuur  optrekt;  het 
keukenzout,  dat  even  zoo  zeker  het  leven  van  den  zeeman  bedreigt, 
als  hij  in  de  acquatoriaalstilten  zijn  laatste  drinkwater  verbruikt, 
als  het  in  een  ander  opzigt  niet  mogelijk  is,  dat  een  mensch 
leve  zonder  keukenzout,  —  dat  keukenzout  verdient,  dat  wij  het 
thans  al  onze  opmerkzaamheid  schenken.  Het  is  vooral  daarom 
van  zoo  groot  gewigt,  omdat  het  in  verbinding  staat  met  het  wa¬ 
ter  —  omdat  het  oplosbaar  is. 

Wij  laten  de  beantwoording  der  vraag  over  de  afkomst  van  het 
zoutgehalte  der  zee,  voorafgaan  door  eene  beantwoording  dier  an¬ 
dere  over  de  afkomst  van  het  zout  in  het  algemeen,  welke  voor 
korten  tijd  bekend  gemaakt  is  Het  volgende  strijdt  wel  tegen 
de  heerschende  meening,  maar  al  mogen  ook  infusoriën  —  als 
middelen  om  eene  wijze  van  ontstaan  te  bewijzen,  gewisselijk  me¬ 
nigmaal  misbruikt  —  in  het  steenzout  bespeurd  geworden  zijn, 
en  al  mogen  ook  vele  zoutlagen  duidelijk  of  ten  minste  weten¬ 
schappelijk  waarschijnlijk  een’  waterigen  oorsprong  hebben,  zoo 
zullen  wij  toch  in  de  redenering  van  Mevn  zekerlijk  geene  groo- 
tere  ongeloofclijkheden  aantreffen,  dan  ook  in  het  andere  opzigt 
ontwijfelbaar  gevonden  worden. 

//  Een  ontelbaar  getal  van  wetenschappelijk  aangenomen  feiten 
geeft  heden  ten  dage  aan  de  geologen  de  overtuiging,  dat  onze 
aarde  eens  in  gloeijenden  toestand  verkeerde,  ja  vóór  dien  tijd 
zelfs  als  een’  onmeetbaren  gaskogel  rondom  de  zon  zweefde;  om 
niet  verder  terug  te  gaan  dan  tot  den  tijd  toen  alle  gedeelten 
van  ons  zonnestelsel  op  zich  zelf  staande  dingen  begonnen  te  worden. 

//In  het  begin  in  dien  gasbal,  toen  zekerlijk  langen  tijd  in  de 
glocijende  atmospheer  van  'den  vloeibaren  aardbol,  en  eindelijk  in 
de  vurige,  gesmoltene  massa  bevond  zich  ook  het  zout,  zoo  niet 
in  de  tegenwoordige  vaste,  karakteristieke  verbinding,  toch  ten 
minste  in  zijne  bestanddeelen,  de  chloor  en  het  natrium,  welke 


*  Zie:  Das  Salz  inx  Haushalte  der  JVo/ur  und  der  Menschen,"  door  Dr.  Ludwig 
j^Ieyn.  Als  derde  deel  van  de  •  Büchcr  der  Natur''  lutgcgcvcn  donr  K.  A.  Uoss- 
>iiissr.Kn.  lieipzig,  G.  Keil.  1857.  bl.  230. 
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missclucn  in  menige  andere  verbinding  rond  zweefden  en  slechts 
bij  eene  bepaalde  temperatuur,  die  langzamerhand  op  de  zieh  af¬ 
koelende  aarde  ontstond,  ten  laatste  in  groote  massaas  bijeen 
kwamen.  Gelijk  de  andere  gesteenten  was  dus  ook  het  zout  een 
vloeibaar  gedeelte  der  aarde,  maar  het  werd  waarschijnlijk  in  veel 
latere  tijden  eerst  hier  en  daar  als  heengeworpen  en  ginds  en  her¬ 
waarts  verspreid,  vooreerst  omdat  het  zout  in  dien  toestand  zoo 
vlugtig  is,  en  ten  tweede  door  het  scheikundig  dooreenwoelen  der 
stoffen,  dat  toenmaals  op  de  aarde  plaats  had,  welke  in  die  tijden 
nog  een’  regelmatigen  bal  voorstelde. 

n  Deze  theorie  van  de  beginselen  onzer  aarde,  zij  moge  waar  zijn 
of  niet,  is  ten  minste  die,  welke  het  verst  in  het  verledene  terug 
gaat,  is  de  eenige  die  aan  weêtspannige  twijfelaars  door  feiten 
opgedwongen  kan  worden,  en  geeft  in  allen  gevalle  datgene  te 
kennen  wat  ooit  over  de  allereerste  afkomst  van  het  keukenzout 
in  de  vroegste  tijdperken  der  wereld,  vermoed  of  gegist  is  geworden. 

;/Wil  men  nu  aan  de  hand  dier  welgegronde,  verhevene  geologi¬ 
sche  hypothese  verder  in  het  verledene  doordringen,  en  door  beslui¬ 
ten,  die  uit  de  schei-  en  natuurkundige  eigenschappen  van  het 
zout  getrokken  zijn,  zoeken  te  bepalen,  wanneer  het  zich  voor  het 
eerst  heeft  nedergezet  (geprecipiteerd),  waar  het  zich  verzamelen 
en  hoe  het  met  de  andere  stoffen  in  aanraking  komen  moest,  wan¬ 
neer,  hoe  en  waar  het  zout  voor  het  eerst  aan  eene  verdere  be¬ 
arbeiding  door  het  water  overgeleverd  is  geworden  —  die  zoo  iets 
doen  wil,  zal  zich  weldra  in  een  doolhof  van  hersenschimmen  be¬ 
vinden,  die  eiken  feitelijken  grondslag  missen.  Als  die  groote 
geologische  hypothese,  welke  wij  vooropgesteld  hebben  —  dat  de 
aarde  eens  in  gloeijend  gasvormigen  en  vloeibaren  toestand  ver¬ 
keerd  heeft  —  waarheid  is,  iets  waaraan  wij  van  onzen  kant  niet 
twijfelen,  dan  is  en  blijft  zij  het  toch  slechts  in  grove  trekken, 
en  alle  verder  uitwerken  dier  schets  zou  gelijk  zijn  aan  het  spelen 
van  een  kind  met  de  werktuigen  van  den  man.  De  theorie  gelijkt 
op  een  gesluijerd  beeld.  Men  erkent  de  schoonheid  der  vormen, 
doch  men  kan  die  niet  onthullen,  want  het  beeld  en  de  sluijer 
zijn  uit  één  en  hetzelfde  blok  marmer  gebeiteld,  en  die  er  den 
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sküjer  afkapt,  vindt  niet  het  schoone  beeld,  maar  de  krassen  cn 
groeven  die  hij  zelf  er  in  sloeg. 

;/De  eenige,  altijd  en  nog  heden  werkzame  magt,  welke  daar¬ 
mede  in  verbinding  staat,  en  die  men  bij  alle  geologische  onder¬ 
zoekingen  onophoudelijk  in  gedachten  houden  en  zonder  twijfel 
als  de  werkende  kracht  beschouwen  moet,  is  de  nog  voortdurende 
gloeijing  van  den  kern  der  aarde  in  eene  ongekende  diepte:  het 
centraal  vuu  r. 

//  Als  wij  nu  na  het  gezegde  de  afkomst  van  het  zout  in  het  al¬ 
gemeen  vaststellen,  dan  blijft  nog  de  vraag  over:  is  het  zout¬ 
gehalte  der  zee  eerst  met  de  zee,  dus  met  het  water,  uit  de  heete 
atmospheer  geprecipiteerd,  of  was  het  reeds  vroeger  als  steenzout 
in  de  aardkorst  aanwezig  ?  En  aan  den  anderen  kant :  is  het 
steenzout  oorspronkelijk  of  is  het  zonder  uitzondering  voorheen 
eerst  zeezout  geweest? 

//De  beantwoording  der  eene  vraag  is  ook  die  der  andere,  en 
daar  de  bewegelijke,  in  het  algemeen  overal  gelijke  zee  door 
haar  zoutgehalte  ons  niet  leeren  kan  van  waar  zij  het  gekregen 
heeft,  zoo  moeten  wij  onze  weetgierigheid  bij  de  steenzoutlagen 
trachten  te  bevredigen. 

//Het  is  zekerlijk  niet  waarschijnlijk,  dat  het  zout,  hetwelk 
slechts  in  wit  gloeijendeu  toestand  vlugtig  is,  gewacht  heeft  met 
op  de  aarde  neder  te  dalen  tot  den  tijd,  dat  ook  het  water  kwam ; 
doch  wij  hebben  beloofd  de  gevolgtrekkingen  onzer  theorie  niet 
uit  te  pluizen,  maar  slechts  feiten  te  doen  spreken. 

//Zoeken  wij  die  dus  bij  de  natuurlijke  steenzoutbeddingen,  dan 
wederspreken  zij  alle  bijna  zonder  uitzondering  het  gevoelen  van 
den  leek  en  van  de  natuuronderzoekers  der  oudheid.  Het  aller¬ 
meest  wederspreken  zij  de  meening,  dat,  volgens  eene  uitdrukking 
van  den  mijnwerker,  eenc  zoutbedding  dikwijls  tot  in  de  //eeuwige 
diepte”  loodregt  naar  beneden  voort  zou  loopen  cn  tevens  slechts 
eene  geringe  vlakteuitgebreidheid  zou  hebben. 

//  Eu  zelfs  op  zulke  plaatsen  waar  het  zout,  zoo  als  in  de  trias- 
formatie,  tusschen  andere  lagen  ligt,  welker  afkomst  uit  zeewater 
als  bewezen  aangenomen  wordt,  en  waar  het  eene  gelijke  ligging 
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heeft  als  ilie  beddingen  van  keupermergel,  schelpenkalk  cn 
bonten  zandsteen,  heeft  men,  voor  de  vcrdampingslheorie,  nog 
kunstmatige  vooronderstellingen,  die  regtstreeks  tegen  de  ordening 
der  hcdendaagschc  aarde  strijden,  noodig,  om  zich  zeebekkens  voor  te 
stellen,  die  bij  verdamping  groote  zoutbanken  zouden  achterlaten,  en 
ook  om  iets  te  vinden  wat  die  zoutbanken  zou  kunnen  beschermen 
voor  oplossing,  als  do  golven  der  zee  er  naderhand  weder  over 
heen  vloeiden  —  en  toch  is  het  de  grootste  schrede  voorwaarts 
van  onze  hcdendaagschc  geologie,  dat  zij  de  gebeurtenissen  van 
vorige  tijden  slechts  als  evenbeelden  van  de  tegenwoordige  werken 
der  natuur  erkent. 

;/  Als  men  nu  vooreerst  de  tegenwoordige  aarde  en  hare  toestan¬ 
den  cn  verhoudingen  in  het  algemeen,  in  het  groot,  beschouwt, 
dan  schijnt  het  alsof  reeds  terstond  een  deel  der  vraag  als  van 
zelf  beantwoordt  wordt.  Wij  zien  het  feit  dat  bijna  alle  voorraad¬ 
plaatsen  van  zout  op  het  vaste  land:  bronnen,  beken,  meren, 
steppen,  woestijnen  enz.  van  het  steenzout  afhangen,  wij  vinden 
door  scheikundige  analyse,  in  bijna  al  het  bronwater  dat  naar  zee 
vloeit  een  gehalte  aan  keukenzout.  Maar  wij  weten  ook  dat  de 
waterdamp,  die  uit  de  zee  opstijgt  en  de  bronnen  weder  voeden 
zal,  geheel  vrij  van  zont  is,  en  dat  slechts  die  geringe  hoeveel¬ 
heid  uit  de  zee  verwijderd  wordt,  welke  in  het  schuim  der  bran¬ 
ding  verstuift.  Wij  zien  het  dus  als  voor  onze  oogen,  dat  in  den 
loop  der  eeuwen  het  zoutgehalte  der  zee  zich  vergrooten  moet,  en 
wij  kunnen  met  regt  gcloovcn,  dat  haar  tegeinvoordig  zoutgehalte 
ook  op  dezelfde  wijze  in  vorige  tijden  ontstaan  is,  ja  wij  mogen 
zelfs  vermoeden,  dat  vele  feiten  der  historische  geologie  van  een 
vroeger  kleiner  zoutgehalte  der  zee  afhangen. 

u  Mag  men  bovendien  stellen,  dat  de  aarde  onder  de  zee  even 
zoo  gebouwd  is  als  op  het  vaste  land,  dan  moeten  ook  talloozc 
zoutaders,  sedert  duizenden  van  jaren,  door  de  zee  aangetast  en 
ook  in  vroegere  tijdperken  der  aarde,  bij  eene  andere  verdeeling 
der  wateren,  eveneens  afgeknaagd  geworden  zijn,  en  van  dezen 
kant  beschouwd  spreekt  dus  alles  voor  eene  grootere  oorspronke¬ 
lijkheid  van  het  stecnzoiit. 
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tfWil  men  nu  ook  weten  van  waar  het  stcenzout  afkomstig  is, 
dan  is  de  wetenschappelijke  weg  ter  bereiking  van  dat  doel, 
het  onderzoek  van  alle  betrekkingen  van  het  steenzout  tot  de  ge¬ 
steenten  die  er  rondom  heen  liggen,  en  over  welker  oorsprong  men 
het  reeds  lang  eens  is. 

(/Maar  op  dien  weg  werden  de  geologen  eenigen  tijd  lang  door 
hunne  kunst  in  den  steek  gelaten,  en  bevonden  zij  zich  in  het 
midden  van  oen  doolliof  van  ongewone  raadselen.  De  rotssoorten, 
waarmede  de  belangrijkste  en  meest  bekende  sleenzoutmassaas  in 
aanraking  lagen,  de  alpenzandsteen  en  de  karpathenzandsteeu, 
konden  niet  volgens  de  gewone  methode  bepaald  worden  hoe  oud 
zij  waren.  Maar  eindelijk  door  vereenigdc  pogingen  gelukte  ook 
dit,  en  daardoor,  alsmede  door  alle  volgende  waarnemingen,  werd 
vastgesteld,  dat  het  steenzout,  wat  zijn  ontstaan  in  de  aard¬ 
korst  betreft,  aan  geene  formatie  gebonden  is. 

(/  Het  is  bekend  dat  de  aardkorst  uit  talrijke  boven  elkander  lig¬ 
gende  lagen  bestaat,  die  grooteudeels  als  bezinksels  erkend  kunnen 
worden.  Elke  laag  is  bijzonder  gekenschetst,  hetzij  door  de  mine¬ 
ralen  waaruit  zij  bestaat,  hetzij,  en  wel  veel  duidelijker,  door 
overblijfselen  van  uitgestorvene  geslachten  van  dieren  en  planten. 
Alle  lagen  die  rustig  op  elkander  gevolgd,  na  elkander  gevormd 
werden  en  gelijke  of  eenerlei  plant-  of  diervormen  insluiten,  schij¬ 
nen  een  tijdperk  van  het  leven  der  aarde  aan  te  duiden  en  worden 
gezamenlijk  eene  formatie  geheeten. 

//Van  zulke  forinatiën  nu  ligt  er  cene  geheele  reeks  boven  elkan¬ 
der,  niet  overal,  maar  naar  plaats  en  gelegenheid;  doch  nooit  in 
eene  omgekeerde  opvolging,  maar  meestal  zoo,  dat  de  steenschotsen 
van  elke  oudere  formatie  door  die  der  jongeren  verschoven  zijn, 
gelijk  het  oude  en  nieuwe  ijs  door  eb  en  vloed  in  brak  water; 
het  schijnt  dus  alsof  er  met  het  aanvangen  van  een  nieuw  tijdperk, 
telkens  eenc  beweging  in  de  aardkorst  heeft  plaats  gehad. 

//  Eone  dezer  formatiëu,  die  vooral  in  Duitschland  over  eene  grootn 
uitgestrektheid  zeer  ontwikkeld  is,  en  die  men  thans  wegens  hare 
drie  bestanddeeleu  de  triasformatie  noemt,  droeg  niet  lang  ge¬ 
leden  nog  den  naam  van  de  zoutformatie,  wijl  men  in  haar  den 
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lioofdzetcl  van  het  sleenzout  meende  gevonden  te  hebben.  Het 
zijn  die  lagen  waarin  zoo  dikwijls  bet  steenzout  door  den  hoorder 
gevonden  wordt,  als  het  zieli  niterlijk  slechts  door  bronnen  ver¬ 
raadt,  wijl  het  tusschen  de  steenlagen  der  trias  eveneens  in  lagen 
liggende  en  in  gclijkloopende  massaas  gelegen  is.  Kcuper,  schel- 
ponkalk  en  bonte  zandsteen  zijn,  van  boven  naar  beneden 
geteld,  de  drie  afdeelingen  dezer  formatie,  en  tusschen  den  schel- 
penkalk  en  de  kcuper  is,  als  een  lid  van  minder  belang,  dc 
bruinkool  gelegerd. 

;/  Het  eugelsche  steenzout  tusschen  de  lagen  keuper  en  bonte 
zandsteen,  waar  tusschen  de  scbelpenkalk  ontbreekt;  het  zwaaber 
stcenzout  in  de  middenste  of  de  anhydrietlagen  van  den  schelpen- 
kalk;  het  lotbaringer  in  de  bruinkoolgrocp;  het  steenzout  van  den 
bonten  zandsteen,  dat  in  de  brunswijk-hannoversche  zoutgroeven 
gevonden  wordt,  zijn  bewijzen  genoeg  om  een'  ongewonen  rijkdom 
on  cene  in  het  oog  vallende  regelmatige  ligging  te  bewijzen. 

;/  En  toch  heeft  men  den  naam  van  zoutformatie  weder  laten  va¬ 
ren,  daar  cene  naauwkeurige  waarneming  leert,  dat  ook  andere 
formatiën,  de  oudste  zoowel  als  de  jongste,  rijk  zijn  aan  zout. 

//Dit  alles  is,  wel  is  waar,  op  zich  zelve  genomen  geen  bewijs 
tegen  hel  ontstaan  van  het  zout  uit  zeewater,  want  ook  zand-,  lei¬ 
en  kalksteenen,  die  uit  de  zee  afstammen,  worden  in  alle  formatiën 
gevonden,  maar  die  schijnbaar  regelmatige  ligging  van  het  zout  in 
den  trias  komt  in  de  andere  formatiën  in  het  geheel  niet  voor. 

;/Eene  ligging  in  bepaalde  beddingen  is  bij  het  zout  de  door¬ 
gaande  regel,  en  dat  voorkomen  vertoont  het  zelfs  duidelijk  daar, 
waar  men  dc  werkelijke  grenzen  er  van,  ten  opzigte  van  de  ne¬ 
vens  liggende  gesteenten,  nog  niet  met  zekerheid  heeft  kunnen 
bepalen;  en  daar  de  beddingen  dikwijls  tot  in  eene  ondoorgron¬ 
delijke  diepte  gaan,  zoo  schijnt  ook  het  zout  klaarblijkelijk  uit  de 
diepte  afkomstig  te  zijn  —  als  men  zich  maar  eerst  eene  goede 
voorstelling  vermogt  te  vormen  hoe  het  wel  aan  de  oppervlakte 
gekomen  is. 

u  Wat  zich  het  eerst  bij  het  zien  van  zulk  cene  ligging  en  ver¬ 
houding  aanbiedt,  is  zekerlijk  het  denkbeeld,  dat  het  zont  als 
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eciie  "loeijende  lava  uit  dc  diepte  opgcweld  is,  cn  toch  wil  dat 
denkbeeld  ons  niet  bevallen,  omdat  wij  bij  het  zout  altijd  gewoon 
zijn  slechts  aan  zijne  oplosbaarheid  en  niet  aan  zijne  smeltbaarheid 
te  denken. 

ff  Maar  ook  schijnt  een  onomstootelijk  feit  zich  tegen  zulk  eene 
opvatting  te  verzetten.  Het  zout  is,  zoo  als  bewezen  is,  steeds 
door  gips  vergezeld;  het  gips  is  op  de  meeste  plaatsen  zóó  door 
het  zout  als  heengeweven,  dat  het  er,  als  ’t  ware,  éón  ligchaam 
mede  vormt,  cn  wat  zijn  ontstaan  betreft,  onwedersprekelijk  voor 
een  tweelingbroeder  van  het  zout,  die  ten  zelfden  tijde  geboren  is, 
moet  gehouden  worden.  Gips  echter  is  waterhoudende  zwavel¬ 
zure  kalkaarde,  kan  niet  gesmolten  worden  zonder  zijn  waterge- 
halte  te  verliezen,  en  kan  gevolgelijk  ook  niet  met  zijn  watergehalte 
als  gloeijende  lava  opgeborreld  en  naderhand  uit  de  vurige  vloei¬ 
stof  gekristalliseerd  zijn.  En  wat  nog  meer  zegt:  het  gips,  dat 
veel  meer  voorkomt  dan  het  steenzout,  vertoont  zich  niet  slechts  in 
gezelschap  met  het  laatste  zoo  in  beddingen,  maar  het  doorkruist 
ook  alle  formatiën  der  aardkorst  in  tallooze  gangen  en  aders,  die 
soms  steil  cn  scherp  en  onverwacht  uit  de  aarde  omhoog  uitstéken. 

ff  Waarlijk  die  tegenwerping  is  van  belang,  maar  het  is  aan  de 
rijpe  ervaring  en  aan  de  wetenschap  gelukt  om  haar  tot  een’  even 
krachtigen  bewijsgrond  om  te  keeren.  Het  is  bewezen  geworden 
dat  alle  gipsgangen,  hoe  ver  men  die  ook  in  de  diepte  navolgt, 
naar  beneden  —  en  zelfs  in  betrekkelijk  kleine  brokken  naar  het 
midden  —  uit  watervrije  zwavelzure  kalkaarde,  uit  anhydriet 
bestaan;  men  heeft  aaugetoond  dat  de  omgevingen  van  zulke  gips¬ 
gangen  met  anhydrietische  kernen,  alle  teekenen  van  een  aanwas¬ 
sen,  een  grooter  worden  der  massa  vertooncu,  wat  ook  gebeuren 
moest  als  werkelijk,  wat  slechts  vermoed  werd,  de  anhydriet  door 
een  langzaam  opnemen  van  het  water  der  atmospheer  en  der  ber¬ 
gen,  zich  in  gips  veranderd  cn  dus  uitgezet  heeft,  \erder  is  het 
bewezen  dat  zulke  anhydrietische  gipsgangen  die  meer  gebarsten 
of  met  kloven  en  scheuren  zijn,  zonder  nog  hunne  kleur  te  reke¬ 
nen,  denzelfdeu  typus  van  schikking  der  gesteenten  dragen,  welken 
zulke  steensoorten  vertoonen  die  men  massief  pleeg  te  noemen  cu 
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Tvelker  lava  achtigcn  oorsprong  iedereen  toestemt,  en  dat  de  laag- 
gesteenten  der  aardkorst  dikwijls  op  eene  veel  meer  in  het  oog 
springende  wijze  door  gipsbeddingen  en  gangen,  dan  zelfs  door 
bazalt  en  trachyt  verbroken  zijn  geworden.  Ja  eindelijk  is  het 
aan  den  voet  der  Pyreneën  gebleken  dat  zulke  gipsgangen,  deels 
met  massaas  cataloniseh  steenzout,  deels  met  serpentynsteen  door¬ 
vlochten  zijn,  welks  oorsprong  uit  gloeijende  vloeistoffen  slechts 
door  weinigen  betwijfeld  wordt,  en  zoo  loopt  dus  alles  te  zamen 
om  ons  in  een  gevoelen  te  versterken,  dat  des  te  meer  op  waar¬ 
heid  berust  hoe  onwilliger  de  geest  van  den  mcTisch  schijnt  om 
het  aan  te  nemen,  en  hoe  meer  het  van  de  meening  van  het  da- 
gelijksclie  leven  afwijkt. 

;/  Is  men  echter  eenmaal  besloten  om  zulke  denkbeelden  als  waar 
aan  te  nemen,  dan  verkrijgen  tallooze  raadselachtige  verschijnsels 
eene  nooit  vermoedde  klaarheid.  Dan  begrijpt  men  hoe  het  steen¬ 
zout  de  steensoorten  in  zijnen  omtrek  verandert.  Dan  begrijpt 
men  dat  conglomeraten  en  brecciën  ‘  van  grind  van  de  bontste 
zamonstolling,  zoo  als  het  H aselgebergte  der  Alpen,  deHalda 
van  Wieliozka  en  de  Ilallerde  van  Wilhelmsglück  raedgezellen 
van  het  zout  zijn  moeten.  Dan  bevat  men  het  dat  eene  door  steen¬ 
zout  aaneengebakkene  anhydrietbreecie  als  een  gang  door  den 
zechstcen  heenloopt  en  tot  Box  in  het  land  van  Waadt  reikt.  Dan 
houdt  de  verwondering  op  als  voN  Humboldt  ons  verhaalt  dat  er 
in  het  steenzout  van  Pilluana  ertsen  besloten  zijn,  die  anders 
slechts  in  ertsaders  gevonden  worden,  cn  als  men  de  trachytische 
porphyren  der  Andcs  door  steenzoutrotsen  plutonisch  doorgebroken 
ziet.  Dan,  eindelijk,  erkent  men  in  het  gangsgewijs  en  met  bed¬ 
dingen  omhoog  rijzen  dezer  doorzigtige  lava  de  diepliggende 
oorzaak  welke  den  mensch  zoet  en  zout  water  als  uit  eenen  toover- 
beker  schenkt  en  beide  digt  naast  elkander  laat  opwellen ,-  dan  ziet 


<  Conglomeraten  en  hrecciën  noemt  men  hoopen  grind  waarvan  de  afzonderlijke 
üeclen  uf  uit  rondo  grindbrokken  ^conglomeraten)  uf  uit  hoekige  steengruis- 
brokken  (brecciën)  bestaan,  met  die  bepaling  echter  dat  die  hoojicn  grind  tevens 
iils  nniiecngebakken  (zamenbaksels)  zijn.  Vert. 
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men  de  mogelijkheid  in^  dat  de"  vlijtige  zoeker  in  elk  land  en  in 
elke  formatie  nuttige  zoutbeddingen  zal  kunnen  aantreffen. 

r/ls  die  overtuiging  eenmaal  bij  ons  gevestigd,  dan  zal  men  er 
zich  weinig  om  bekommeren  hoe  het  vloeibare  zout  zich  in  den 
kern  der  aarde  met  andere  gesmolten  steenen  verdraagt,  of  wat 
de  oorzaak  is  van  de  afscheiding  van  het  zout  uit  eene  homogene 
massa,  daar  onze  voorstellingen  van  zulke  dingen  toch  slechts 
kleingeestig  en  onzeker  zijn  kunnen,  ^[aar  wij  zullen  al  die  ge¬ 
loofwaardige  feiten,  als  getuigen  der  waarheid,  met  vreugde  be¬ 
groeten,  die  korsten  der  kraterwanden  en  die  lava  en  de  overige 
uitwerpselen  der  vulkanen  welke  de  medewerking  en  de  aanwezig¬ 
heid  van  het  zout  in  den  nog  gloeijenden  vuurhaard  verkondigen, 
ja  wdj  zullen  ons  zelfs  niet  eens  verwonderen  als  er  bij  toeval 
eens  eene  gloeijende  anliydriet-  of  zoutgolf  uit  den  schoot  der 
aarde  opborrelde ! 

wEn  daar  nu,  volgens  nieuwe  onderzoekingen,  het  zout  in  de 
gloeihitte  —  gelijk  het  water  in  de  gewone  temperatuur  —  op* 
vele  delfstoffen  als  een  oplosmiddel  werkt,  dat  bij  de  verkoeling 
dc  opgoloste  stoffen  als  kristallen  achterlaat  cn  liaar  tevens  gele¬ 
genheid  geeft  om  hare  bestanddeelen  vrijelijk  tc  doen  bewegen  tot 
het  vormen  van  nieuwe  verbindingen,  of  haar  de  uiting  der  keur- 
vcrwantschap  niet  ontzegt  —  zoo  zien  wij  in  onzen  geest  het 
zout,  als  eeu  werkzaam  agens  van  vorige  tijden,  door  dc  barsten  en 
kloven  der  pasgevormde  rotsen  rondtrekken,  wij  zien  het  nog  heden 
door  de  gangen  en  groeven  van  het  heete,  gloeijende,  onderste  deel 
der  aardkorst  wilglocijend  rondzwerven  en  er  in  opdriugeu.  Üoch 
niet  in  onze  verbeelding  maar  feitelijk  zien  wij  het,  in  zoutbronnen, 
alle  lagen  der  aardkorst  doorspoclend,  hier  oplossend,  daar  vereenigend 
wat  het  vijandclijk  of  verwaant  op  zijnen  weg  aantreft.  AVij  zien  het 
in  het  zeewater  als  een  bedekkend  kleed  dc  hoogten  en  laagten  der 
rimpelige  aarde  effen  maken,  ontwaren  zijn  omloop  in  de  sappen  der 
frischgroene  planten,  voelen  het  met  ons  eigen  bloed  naar  ons  hart 
stroomen,  cn  erkennen  met  ontzag  cn  eerbied  dat  de  groote  moeder 
natuur  aan  het  zout  een'  gewigtigen  werkkring  afgebakend  en  het 
als  een  der  magtigsie  geesten  der  aarde  opgeroepen  heeft." 
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Wij  schreven  liier  dc  ontwikkeling  van  het  gevoelen  van  Meyn, 
over  dc  afkomst  van  het  zout,  in  haar  geheel  en  woordclijk  af, 
om  der  eenvoudige  klaarheid  van  zijne  redenering  geen  afbreuk  te 
doen,  en  het  zal  daardoor  voor  onze  lezers  en  lezeressen  in  den 
hoogsten  graad  waarschijnlijk  geworden  zijn,  dat  het  zout  van 
ouderen  oorsprong  is  dan  het  zoutgehalte  der  zee ;  met  andere 
woorden,  dat  het  oorspronkelijk  niet  zouthoudende  zeewater  zich 
verbond  met  het  zout,  dat  reeds  vóót  zijne  aanwezigheid  zieh  oj) 
of  in  dc  vaste  aardkorst  bevond. 

Dc  zeer  gangbare  theorie  over  de  eerste  wording  van  den  aard¬ 
bol,  welke  ook  in  het  voorgaande  huldigt,  moet  noodzakc- 

lijk  als  wdar  stellen,  dat  de  aarde  gedurende  een'  langen  tijd 
zich  in  een'  veel  te  hcctcn  toestand  moet  bevonden  hebben,  om  te 
gedoogen  dat  druipend  vloeibaar  water  op  hare  oppervlakte  kon 
blijven  bestaan,  zonder  als  damp  in  de  luchtzee  die  haar  omringde, 
opgedreven  te  worden.  Eerst  nadat  de  hitte  van  de  oppervlakte 
der  aarde  zoó  ver  gedaald  was,  dat  op  haar  het  water  druipend 
vloeibaar  kon  blijven,  raag  men,  volgens  die  theorie,  aanneincn, 
dat  de  voorwereldlijke  zee  op  dc  aarde  nederdaalde,  over  welke 
zij  tot  dien  tijd  als  hecte  gasatmosphecr  duizenden  van  jaren 
lang  gezweefd  moet  hebben;  en  als  gas  of  damp  kan  zij  naar  dc 
wetten  der  verdamping  nog  geen  zout  bevat  hebben. 

Volgens  die  wordingstheorie  kan  dus  het  zeewater  niet  van  den 
beginne  af  zouthoudend  geweest  zijn;  en  als  de  plutonische  af¬ 
komst  van  het  zout,  zoo  als  Meïn  die  ontwikkelt,  waarheid  is, 
dan  moet  men  aannemen  dat  er  even  zoo  wel  blootliggende  stcen- 
zoutbeddingen  op  den  grond  der  zee  aanwezig  zijn,  als  zij  op 
het  vaste  land,  dat  toch  zoo  veel  kleiner  van  omvang  is,  gevon¬ 
den  worden.  Het  is  dus  niet  moeijelijk  om  te  begrijpen  waardoor 
het  oorspronkelijk  zoete  zeewater  zout  geworden  is. 

Dc  vergelijking  van  dc  verstceningen  van  zeedieren  uit  de  oudste 
en  jongere  formatien  met  dc  hcdendaagsche  zcc-  en  zoetwaterdieren, 
schijnt  aan  te  toonen  dat  dc  eersten  niet  in  zout-  maar  in  zoet¬ 
water  geleefd  hebben,  en  C.  Vogt  houdt  het  voor  zeker  dat  de  zee 
eerst  in  dc  secundaire  periode  haar  zoutgehalte  verkregen  heeft. 
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Reeds  vroeger  (bladz.  30)  vermeldden  wij  dat  Maury,  iu  zijn 
werk  over  de  natuurkundige  beschrijving  der  zee,  haar  zoutge- 
lialte  afleidt  van  bet,  hoezeer  ook  uiterst  kleine,  zoutgehalte  van 
de  rivieren,  die  steeds  naar  baar  heenstroomen. 

Hij  wijdt  aan  n  het  zout  van  het  zeewater”  een  bijzonder  hoofd¬ 
stuk,  dat  ecu  sciiitterend  bewijs  oplevcrt  vau  de  scherpzinnigheid 
van  den  beroemden  amerikaan,  in  het  ontraadselen  van  de  inge¬ 
wikkeldste  vraagstukken,  betreffende  de  groote  huishouding  der 
natuur  van  onze  planeet.  Hij  bewijst  dat  er  aan  het  zoutgehalte 
der  zee  een  groot  aandeel  in  het  verwekken  van  den  omloop  der 
zee  moet  toegeschreven  worden.  Hoe  het  zout  zulk  een’  gewigti- 
gen  invloed  hebben  kan,  begrijpen  wij  ligtelijk  als  wij  bedenken 
dat  zout  water  zich  bij  de  verdamping,  de  verwarming  en  de  ver¬ 
menging  met  zoutvrij  water,  anders  gedraagt  dan  zuiver  water,  en 
wel  vooral  omdat  er  door  dien  invloed  wijzigingen  in  de  schei-  en 
natuurkundige  verhoudingen  te  weeg  gebragt  worden,  die  steeds  mot 
beweging  gepaard  gaan.  Die  krachten  nu  werken  wel  onafgebroken, 
doch  naar  tijd  en  plaats  in  afwisselende  of  ten  minste  in  ver¬ 
schillende  mate  op  het  zeewater,  en  daardoor  moet  een’  aanhou¬ 
denden  omloop  veroorzaakt  worden. 

Elke  rivier  die  in  de  zee  uitloopt  voert  den  eenen  tijd  meer, 
den  anderen  minder  vaste  stoffen  in  de  zee,  hetzij  slechts  in  het 
water  hangende  of  zwevende  als  slijkdceltjes,  hetzij,  en  wel  groo- 
tendcels,  in  opgelosten  toestand.  Men  heeft  berekend  dat  de  zee 
op  die  wijze  in  den  loop  van  cene  eeuw  zulke  groote  massaas  ont¬ 
vangt,  dat  zij  daardoor  wel  in-staat  kon  zijn  om  haren  waterspiegel 
cenige  duimen  te  verhoogeu.  Daar  evenwel  die  verhooging  niet 
geschiedt,  zeo  moet  de  wetenschap  wel  naar  de  redenen  daarvan 
zoeken,  die  echter  meestal  nog  niet  gevonden  zijn.  Onder  de 
sloffen  welke  de  rivieren  naar  zee  voeren,  ontbreekt  nooit  het  zout, 
en  hoewel  het  zoutgehalte  van  rivierwater  uiterst  gering  is  en  het 
dwaasheid  schijnt  om  te  denken  dat  de  zee  zout  worden  kan  door 
dat  weinige,  zoo  moeten  wij  ook  weder  hier,  gelijk  vroeger  reeds, 
op  de  magt  van  den  tijd  wijzen  die  de  kleinste  grootheden  en 
werkingen  tot  rcusachtige  sommen  bijeen  trekt.  Naar  de  voorstel- 
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ling  die  Meyn  ons  geeft  van  de  afkomst  van  het  zout,  kunnen 
wij  met  volle  regt  even  groote  zoutbeddingen  onder  de  zee  als  op 
het  vaste  land  aannemen,  en  wij  behoeven  dus  niet  verlegen  te 
zijn  om  den  oorsprong  van  het  zeezout  aan  te  wijzen.  Maar  al 
was  die  weg  niet  aangewezen,  dan  zou  de  verklaring  van  Maubv 
zonder  twijfel  daarvoor  toeli  volkomen  genoeg  zijn.  Gelijk  wij 
weten  verliest  do  zee  door  de  uitdamping  niets  van  de  vaste  stoffen 
die  in  haar  water  opgelost  zijn,  maar  slechts  zuiver  water  alleen; 
zij  verliest  dus  ook  geen  zout,  terwijl  er  haar  sedert  duizend 
eeuwen  onafgebroken  door  het  rivierwater  zout,  hoezeer  ook  in  ge¬ 
ringe  hoeveelheden,  wordt  aangebragt.  Eene  onophoudelijke  inkomst 
van  kleine  sommen,  zonder  eenige  de  minste  uitgaaf,  moet  door 
verloop  van  tijd  eene  groote  rekening  oplevercn.  Men  mag  alzoo 
zeggen  dat  er  bij  de  zee  in  het  groot  geschied  is,  wat  er  in  het 
klein  met  elke  binnenzee  plaats  heeft,  die  eene  rivier  opneemt 
zonder  eenen  uitloop  te  hebben  —  dus  bij  eene  waarbij,  gelijk  wij 
van  de  Doode  zee  en  de  Kaspische  zee  zagen,  aanvoer  van  water 
CU  afvoer  daarvan  door  verdamping  in  evenwigt  staan  —  en  die 
daardoor  noodwendig  tot  eene  zoute  zee  wordt.  Zoute  zeeën,  welke 
zoo  zout  geworden  zijn,  kunnen  dus  ook  langzamerhand  tot 
zoetwaterzeeën  worden,  als  men  haar  maar  een’  kunstmatigen  uit¬ 
loop  en  dus  afvocr  van  zout  verschaft. 

Het  water  der  Doode  zee  heeft  door  zijn  groot  zoutgehalte  zulk 
eene  groote  digtheid  cn  een  zoo  hoog  soortelijk  gewigt,  dat  zelfs 
de  onkundigste  daarin  gcmakkelijk  kan  zwemmen.  Of  evenwel  dc 
lü  tot  12  mijl  lange  en  2  tot  3  mijl  breede  Doode  zee,  gelijk  de 
Kaspische  zee,  op  de  gemelde  wijze  tot  eene  zoutzee  geworden  is, 
is  zeer  twijfelaehtig,  daar  aan  haar  zuidelijk  gedeelte  steenzoutrotsen 
haren  oever  en  gedeeltelijk  ook  haar  bed  vormen.  Slechts  het 
naauwkourigstc  onderzoek  van  de  geognostisohe  verhouding  dier 
steenzoutrotsen  tot  de  gesteenten  welke  er  aan  grenzen,  kau  het 
uitmaken  of  wij  hier  in  den  zin  van  Meyn  waarlijk  plutonisch  of 
zoogenaamd  eruptief  steenzout  zien,  door  welks  oplossing  het  water 
zout  geworden  is,  dan  wel  of  d.it  zout  der  zee  werkelijk,  naar  de 
zienswijze  van  Mauiiy,  gehouden  moet  worden  door  achlcrblijving  uit 
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het  vcrclampeiide  water  ontstaan  te  zijn.  Om  nog  even  het  denk¬ 
beeld  van  die  wording  der  Doode  zee  tot  eene  zontzee  door  uit¬ 
damping  vast  te  houden,  moeten  wij  daarop  nog  opmerkzaam  ma¬ 
ken  dat  er  aan  hare  oppervlakte,  die  in  een  door  hooge  rotsen 
omringd,  van  het  noorden  naar  het  zuiden  loopend  dal  ligt,  door 
de  tropische  zon  eeno  buitengewoon  sterke  uitdamping  plaats  heeft. 

Dat  het  zeewater  geenszins  keukenzout  alleen  maar  ook  andere 
zouten  bevat,  is  reeds  vroeger  (bladz.  30)  gezegd.  Gezamen¬ 
lijk  vormen  zij  een  zoogenaamd  ruwzo  ut  gehalte  van  vrij  naauw- 
kcurig  3'/.  procent.  Door  dat  gehalte  wordt  het  zeewater  een 
27  tot  29  duizendste  zwaarder  dan  gewoon  water,  en  1000  kubiek 
duim  zeewater  wegen  dus  even  veel  als  1027  tot  1029  kubiek 
duim  zuiver  water.  Dit  gehalte  is,  wel  is  waar,  niet  in  alle  deelcn 
der  wereldzee  volkomen  hetzelfde,  maar  het  verschil  is  toch 
zeer  gering,  zoo  als  reeds  uit  de  bovenstaande  opgave  blijkt.  Dat 
verschil  wordt  veroorzaakt  door  den  meerderen  of  minderen  toevoer 
van  zoet  water  of  van  regen,  door  den  graad  der  verdamping,  of 
ook  door  ijsvorming,  van  welke  wij  reeds  weten  dat  zij  het 
grootste  gedeelte  van  het  zout  uit  het  bevriezende  water  doet  wij¬ 
ken,  en  dus  het  onbevrozen  blijvende  zouter  doet  worden.  Aan 
beide  zijden  van  den  aequator,  waar  de  verdamping  het  sterkste 
is,  heeft  de  zee  een  weiuig  grooter  zoutgehalte.  De  Middellancl.sche 
zee  is  zouter  dan  de  Oostzee,  welke  laatste  grootere  rivieren  op- 
ncemt  dan  de  eerste. 

De  overige  stoffen  die  nevens  het  keukenzout  in  zeewater  op¬ 
gelost  zich  bevinden,  zijn  zoutzure  en  zwavelzure  magnesia  en 
gips.  Zij  verhouden  zich  tot  het  zout  zóó  dat  er  op  honderd  pond 
ruw  zout  —  hetgeen  na  de  verdamping  van  zeewater  achterblijft  — 
6  pond  zwavelzure  en  8  pond  zoutzure  magnesia  en  5  pond  gips 
of  zwavelzure  kalk  komen,  80  pond  is  keukenzout  en  wat  er  dan 
nog  overblijft,  zijn  de  vroeger  opgesomde  stolfcn  (bladz.  30).  Van 
deze  zijn  bromium  en  jodium  bijzonder  belangrijk,  voornamelijk 
in  de  photographie  en  daguerrotypie.  Beide  komen  echter  in  zoo 
geringe  hoeveelheid  voor,  dat  het  jodium  iu  het  geheel  niet  on¬ 
middellijk  uit  zeewater  verkregen  kan  worden,  maar  uit  zeewier,  dat 
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liet  uit  het  water  opneemt,  bereid  moet  worden.  Bromium  ver¬ 
krijgt  men  uit  de  moederloog  van  zoutketels. 

Dat  bestendige  kenkenzoutgebalte  van  het  zeewater,  waardoor 
dit  op  vele  plaatsen  eenc  onuitputtelijke  voorraadschuur  van  zout 
wordt,  geeft  ons  aanleiding  om  reeds  in  dit  hoofdstuk  en  niet 
eerst  in  het  volgende,  over  het  nut  van  het  keukenzout  te  spre¬ 
ken,  waan'an  de  belangrijkheid  zoo  groot  is,  dat  het  met  het 
water  en  de  lucht  op  eenc  rij  geplaatst  moet  worden.  En  toch, 
of  misschien  wel  juist  daarom,  laat  men  veelal  na  om  over  die 
groote  belangrijkheid  van  het  zout  na  te  denken,  veel  minder 
nog  zich  volkomen  duidelijk  te  maken,  welk  eene  volstrekte  be¬ 
hoefte  het  zout  voor  ons  is,  terwijl  wij  toch  in  eiken  lepel  soep 
zijne  aanwezigheid  proeven,  of  ook  wel  knorren  als  men  vergeten 
heeft  om  het  zoutvat  op  tafel  te  brengen.  Slechts  de  arme'gevoelt 
de  waarde  van  het  zout.  Zoodra  echter  de  uitgaaf  voor  die  onont¬ 
beerlijke  spijs  geene  opoffering  meer  is,  denkt  niemand  meer  aan 
die  onmisbaarheid  van  het  zout,  en  er  behoort  de  bewustheid  toe  van 
wat  het  is  geen  zout  te  kunnen  krijgen,  om  medelijden  te  hebben 
met  die  er  gebrek  aan  hebben,  en  om  het  vreeselijke  der  belas¬ 
ting  op  het  zout  te  gevoelen:  immers  zij  is  inderdaad  hetzelfde 
wat  eene  belasting  op  de  lucht  of  op  het  water  zijn  zoude.  Het 
is  waar,  in  het  zegel  op  de  dagbladen,  wordt  ook  de  vrijheid  van 
spreken  belast! 

Ouder  dan  de  scheikunde,  die  het  zout  als  nooit  ontbrekend 
bestanddeel  van  ons  ligehaam  aantoont,  is  de  ondervinding  van 
het  groote  belang  van  het  zout  voor  het  leven ;  zij  spreekt  in  het 
oude  volksrijmpje: 

•  ZoDt  en  brood 

Mankt  dc  waugen  rood," 

en  dergelijke.  De  fraaiste  phrasen  en  dc  geestigste  gezegden  heeft 
men  sedert  dc  klassieke  oudheid,  waarin  men  de  welsprekendheid  op 
hoogeren  prijs  stelde  dan  in  onze  dagen,  u  altisch  zout"  geheeten, 
en  «ongezouten"  noemt  men  eene  rede,  waaruit  dc  hoorder  geen 
nuttig  voedsel  voor  zijnen  geest  kan  verkrijgen.  Wij  zien  het 
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zout  dikwijls  cene  rol  spelen  in  de  zeden  en  gebruiken  van  vol¬ 
keren,  die  de  banden  der  natuur  nog  niet  geheel  en  al  verbroken 
hebben.  , 

En  toeh  is  het  volk  er  nog  verre  af  om  het  zout  over  het  al¬ 
gemeen  voor  iets  meer  dan  eone  aangename  en  welsmakende  toespijs 
te  houden,  die  door  de  gewoonte  onontbeerlijk  geworden  is;  om 
in  het  zout  een  niet  te  missen  voedsel  te  erkennen,  dat  men  zieh 
zonder  nadeel  voor  gezondheid  en  leven  niet  onthouden  mag.  Het 
zout  is  het  eenige  voedsel,  dat  wij  onmiddellijk  uit  het  delfstoffen¬ 
rijk,  uit  de  groote  rij  der  anorganische  stoffen  outleenen,  en  dat 
wij  allen,  arm  en  rijk,  in  eene  hoeveelheid,  niet  geevenredigd 
naar  onze  middelen  of  naar  ons  believen,  gebruiken  moeten,  maar 
uaar  de  behoefte  van  ons  ligchaam  ons  met  onweerstaanbare 
strengheid  voorschrijft.  De  arme  mag  geen  korreltje  zout  minder 
hebben  dan  de  rijke,  als  hij  zoo  gezond  wil  blijven  als  deze.  Voor 
korten  tijd  bediende  zich  een  doortrapte  cipier,  Uls  dwangmiddel, 
van  het  onthouden  van  zout,  en  men  heeft  hom  dit  moeten  ver¬ 
bieden,  wijl  dat  onzinnige,  wij  willen  hopen  onwetend  ingrijpen 
in  de  wetten  dos  levens,  van  zeer  nadeelige  gevolgen  voor  de  ge¬ 
vangenen  was.  Daarom  is  de  spreuk  in  sale  salus  (heil  is  in 
het  zout)  meer  dan  een  woordenspel  —  het  is  eene  groote,  ern¬ 
stige  waarheid,  eene  bittere  waarheid  met  het  oog  op  den  arme, 
die  zijne  behoefte  aan  zout  even  duur  betalen  moet  als  de  rijke. 
Maar  de  behoefte  aan  zout  is  niet  slechts  naar  den  kant  van  de 
•minste  hoeveelheid  naauwkeurig  afgebakend,  ook  aan  dien  van  de 
grootste  is  zij  dat.  Niemand  nuttigt  cene  uoemenswaardige  hoe¬ 
veelheid  zout  meer  dan  hij  behoeft,  zonder  schadelijke  gevolgen, 
evenmin  als  hij  zonder  nadeelige  uitwerking  minder  zout  ge¬ 
bruikt  dan  hij  noodig  hoeft.  Daardoor  bezit  het  zout  het  zeer 
eigenaardige,  dat  hot  boven  alle  andere  vocdsels,  omdat  het  zoo 
algemeen  gebruikt  moet  worden,  het  cciiige  voedsel  is,  welks 
verbruik  men  over  de  gehcele  aarde  terstond  zal  kunnen  bereke¬ 
nen,  zoodra  het  ware  middengetal  van  de  menschen  bekend  zal 
zijn  geworden. 

IBcschaafde  staten  hebben  dit  met  onbcschaafdcu  gemeen  dat  zij. 
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gebruik  makende  van  de  onmisbaarheid  van  het  zout,  daaruit  een 
dwangmiddel  maken  om  het  volk  te  besturen.  Dr.  Bak.™  verhaalt 
dat  in  het  land  Ahir  het  opperhoofd  En-Nur  slechts  daardoor  zoo 
magtig  is,  omdat  hij  vde  grooto  zoutkoopman”  is  en  jaarlijks  met 
2000  tot  3000  kameelen  naar  Zinder  trekt,  om  voor  zout  slaven 
en  koopwaren  uit  Soudan  in  te  ruilen.  Staten,  welke  geen  zout  heb¬ 
ben,  zijn  anderen  die  dit  voorregt  bezitten,  schatpligtig,  ja  meer 
dan  dat,  zij  zijn  er  van  afliankelijk  op  eene  wijze  die  gevaarlijk 
worden  kan.  Was  het  keukenzout  in  plaats  van  algemeen  verspreid 
te  zijn,  slechts  op  weinige  punten  der  aarde  opgehoopt  en  dan 
tevens  —  wat  zekerlijk  niet  te  stellen  is  —  de  behoefte  aan  zout 
zoo  algemeen  dringend  als  thans,  dan  zouden  die  plaatsen  tevens  de 
steunpunten  zijn  van  de  grootste  politieke  magt.  Maar  die  algemeene 
behoefte  aan  zout  zou  dan  reeds  daarom  niet  aan  te  nemen  zijn, 
wijl  het  menschelijke  en  dierlijke  ligchaam  zich  dan  anders  en 
met  andere  belmeften  had  moeten  ontwikkelen;  want  het  is  eene 
kluchtige  teleologische  omkeering  van  oorzaken  en  gevolgen,  te 
gelooven,  dat  het  zout  daarom  zoo  algemeen  verspreid  is,  omdat 
het  eene  algemeene  behoefte  moet  bevredigen,  terwijl  het,  juist 
omgekeerd,  slechts  door  zijne  algemeene  verspreiding  tot  eene  al¬ 
gemeene  behoefte  geworden  is  voor  het  ligchaam,  dat  uit  de  stoffen 
die  voorhanden  waren  opgebouwd  is. 

Het  is  hier  de  plaats  niet  om  tot  in  bijzonderheden  na  te  gaan, 
welke  rol  het  zout  hij  den  opbouw  en  de  dagelijksche  vernieuwing 
van  ons  ligchaam  speelt.  Wij  merken  slechts  aan,  dat  het  in  alle 
dceleu  van  ons  ligchaam,  voornamelijk  in  het  bloed  en  het  kraak¬ 
been,  nooit  ontbreekt;  dat  het  de  scheikundige  processen,  welke 
men  de  spijsvertering  noemt,  ondersteunt,  vooral  omdat  het  de 
eiwitachtige  en  vetvormende  voedsels  meer  oplosbaar  maakt.  Doch 
niet  slechts  is  bet  op  de  gezegde  wijze  een  middel  dat  weder  uit¬ 
gescheiden  wordt,  hetzij  met  de  onverteerbare  stoffen  of  met 
die  welke  door  de  vernieuwing  der  weefsels  onbruikbaar  ge¬ 
worden  zijn  —  een  gedeelte  van  het  zout  gaat  ook  eene  ver¬ 
binding  met  andere  stoffen  aan,  om  de  vloeibare  en  vaste  be- 
standdeelen  van  ons  ligchaam  te  vormen,  en  het  is  dus  eene 
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bouwstof  voor  ons  ligchaam,  een  voedsel  in  den  waren  zin  van 
het  woord. 

Als  wij  het  gemiddelde  gewigt  van  een  gezond  mensch  op  150 
pond  stellen,  dan  is  daarbij  1  pond  keukenzout.  De  dagelijksohe 
uitscheidingen,  dooreengenomen  op  25  lood  gerekend,  ontvoeren 
daarvan  1  lood  zout,  dat  de  mensch  dagelijks  door  de  voeding 
vergoeden  moet,  deels  door  het  opzettelijk  als  toespijs  in  zijne 
spijzen  te  doen,  deels  door  het  zoutgehalte  dat  die  stoften  uit 
haar  zelve  bezitten.  De  mensch  verbruikt  dus  ongeveer  1  pond 
zout  in  de  maand,  en  jaarlijks  12  pond.  Dit  gewigt,  dat  eerst 
door  de  nieuwere  wetenschap  zoo  naauwkeurig  berekend  is,  komt 
in  het  oog  vallend  overeen  met  de  praktische  ondervinding.  Twaalf 
pond  rekent  men  sedert  oude  tijden  als  de  gemiddelde  behoefte 
per  hoofd,  en  volgens  Mevu  is  1  2  pond  de  voorgesohrevene  hoe¬ 
veelheid  die  elk  onderdaan  aan  de  pruissisehe  tollinie  gedwongen 
koopen  moet,  opdat  de  tolontvanger  zeker  zij  dat  men  zich  niet 
elders,  door  smokkelen,  van  zoutvoorraad  voorziet. 

Even  belangrijk  is  ook  het  zout  voor  vele  dieren,  vooral  voor 
de  zoogdieren  die  ons  het  meeste  nut  opleveren.  Het  -zoutgrage 
hert  heeft  reeds  menige  verborgene  zoutbron  verraden,  en  de  zorg- 
vnldige  eigenaar  van  hertekampen  verzuimt  daarom  niet  om  zout- 
likken  op  te  rigten.  De  belasting  op  het  zout  grijpt  dubbel  in 
onze  levens-oeconomie  in,  daar  zij  het  voederen  met  zout  van  ons 
slagtvee  bemoeijelijkt  en  daardoor  onze  vleesohspijs  slechter  maakt. 
De  beroemde  hamburger  osseribben  worden  op  de  sappige,  zoutrijke 
kleigronden,  de  marsch,  van  Eiderstedt  gekweekt.  Yoor  korten 
tijd  klaagde  men  in  de  dagbladen  over  de  merkbare  vermindering 
van  het  gemeste  slagtvee,  veroorzaakt  door  de  hooge  zoutprijzen, 
welke  ongunstig  op  de  stalvoedering  met  zout  werkten. 

Terwijl  dus  het  zout  als  voedsel  onmiddellijk  en  als  veevoeder 
middellijk  van  hot  grootste  belang  is,  zijn  invloed  op  de  indus¬ 
trie  is  niet  minder  groot,  en  hot  neemt  met  ijzer  en  zwavel  on¬ 
twijfelbaar  de  eerste  plaats  onder  de  ruwe  grondstellen  in.  Het 
ophelfen  van  de  zoutbelasting  zou  zonder  twijfel  aan  vele  fabrieken 
en  handwerken  eene  grootc  uitbreiding  verschaffen.  Het  is  eene 
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afsclmwclijke  gewoonte,  dat  men  niet  alleen  het  zout,  dat  in  de 
fabrieken  gebruikt  wordt,  goedkooper  verkoopt  dan  wat  tot  huis- 
boudelijk  gebruik  dienen  moet,  maar  ook  dat  men  het,  om  het 
niet  ;/ bedriegelijk”  tot  spijs  te  kunnen  //misbruiken,”  in  vele  ge¬ 
vallen  met  opzet  voor  dat  gebruik  ongesehikt  maakt. 

Een  helder  inzigt  te  verkrijgen  in  het  in  elkander  grijpen  van 
de  afzonderlijke  dcclcn  cn  stoHen  der  handwerksnijverheid,  die  toch 
ten  spijt  van  tollen  en  belasting  het  hoofd  opsteekt,  is  voor  den 
deukenden  mensch  een  groot  genot.  Honderd  maal  ontmoet  hij 
bij  die  studie  het  keukenzout,  en  voor  hem  met  des  te  grooter 
verrassing  hoe  minder  kennis  hij  aan  de  wegen  heeft  waar  langs 
de  hand  der  wetenschap  de  ruwe  grondstof  door  de  fabrieken  leidt. 
Soda,  sal  ammoniac,  chloor,  zoutzuur,  glauberzout,  industriüele 
magten  die  aan  iedereen  ten  minste  bij  naam  bekend  zijn,  hebben 
wij  meer  of  min  onmiddcllijk  aan  het  zout  te  danken,  dat  zijn 
magtigen  invloed  op  andere  stoffen  gemakkelijk  en  gewillig  in  alle 
drie  agregatictocstauden  uitoefent. 

Deze  heerlijke  stof,  in  zulk  eenc  onuitputtelijke  hoeveelheid  in 
de  zee  voorhanden,  verkrijgt  een’  nieuwen  glans  in  de  oogen  van 
hem  die  in  de  natuur,  welke  hem  omringt,  eenheid  en  zamenhang 
op  één  punt  gevonden  heeft,  en  daarna,  door  gezette  studie,  zulke 
punten  in  getal  ziet  vermeerderen,  gelijk  de  sterren  aan  den  hemel 
schijnen  te  vermeerderen  hoe  langer  cn  oplettender  men  er  naar  ziet. 

Wij  treilen  het  zout  in  de  tweede  helft  van  dit  hoofdstuk  nog 
eenmaal  aan,  als  wij,  onder  de  wateren  van  het  vaste  land,  de 
zoutbronnen  ontmoeten  zullen,  aan  welker  randen  en  ondiep  lig- 
genden  bodem  de  verdamping,  door  de  hccte  zonnestralen  ver¬ 
wekt,  onraetclijke  hoeveelheden  zout  bereidt,  terwijl  de  warmte 
van  het  gematigde  klimaat  door  dure  en  schrandere  inrigtingen, 
zoo  als  van  zoutziederijen  en  gradeerwerken,  ondersteund  moet 
worden.  Beeds  aan  de  zuidkust  van  ons  werelddeel  behoeft  de  zon 
die  hulp  niet  meer,  cn  het  is  voldoende  haar  in  eenc  ondiepe  la¬ 
gune  cenige  druppelen  der  zee  voor  te  zetten,  om  te  zien  hoe  zij 
het  water  als  onzigtbaren  damp  opdrinkt,  maar  het  zout  laat  liggeji. 


Temperatuur  der  zee. 
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Zonder  de  warmte  zou  de  zee  eene  trage,  eeuwig  rustende 
massa  zijn,  boven  welke,  even  traag,  de  luchtzee  hangen  zou.  Ge¬ 
lijk  de  warmte  als  levenwekkende  geest  het  wereldruim  doordringt, 
zoo  is  zij  tegenwoordig  ook  in  de  rijen  der  natuurkundigen  door¬ 
gedrongen,  die  hare  geheimen  door  sclixander  uitgedachte  toestellen 
en  proeven  trachten  op  het  spoor  te  komen.  Wij  hebben  reeds 
vroeger  gezien  (zie  bladz.  41)  dat  het  denkbeeld,  dat  de  warmte 
eene  stof  is,  steeds  meer  en  meer  zijne  aanhangers  verliest,  en 
niet  lang  geleden  is  er  eene  zeer  heldere  populaire  behandeling 
dezer  belangrijke  vraag  in  het  licht  gekomen,  welke  de  stoffelijke 
opvatting  volkomen  verwerpt 

Op  het  vaste  land  ondergaat  de  temperatuur,  onafhankelijk  van 
de  wisseling  der  jaargetijden  en  der  tijden  van  den  dag,  toch  op 
eene  en  dezelfde  plaats  groote  afwisselingen.  ^Vij  spreken  niet 
slechts  van  koele  zomers  en  zachte  winters,  maar  ook  van  enkele 
bijzonder  heete  of  koude  weken  of  dagen.  'Wij  hebben  in  een 
vorig  hoofdstuk  de  oorzaken  van  zulk  eene  afwisseling  der  tem¬ 
peratuur  leeren  kennen,  en  herinneren  ons  thans  daaraan.  Doch 
nevens  die  onregelmatige  wisselingen  der  temperatuur  is  er,  naar 
dat  de  tijden  van  den  dag  veranderen,  ook  eene  regelmatige  da- 
gelijksche  afwisseling.  Wij  herinneren  aan  de  regelmatig  oj)sfc- 
kende  koele  zeewinden,  ’s  avonds  in  plaatsen  nabij  het  zeestrand. 
Onder  den  acquator  bedraagt  bij  het  zeewater  het  verschil  in 
warmte  op  eenen  dag  hoogstens  1  tot  2°,  terwijl  het  daar  op  het 
vaste  land  5  tot  6“  bedraagt.  In  de  gematigde  zone  is  het  dage- 
lijksche  onderscheid  van  de  zee  2  tot  3°,  en  op  het  land  kan  het, 
gelijk  wij  weten,  soms  wel  12  tot  15“  bedragen. 

Het  laagste  warmtepunt  vau  den  dag  wordt  op  het  vaste  land 
even  vóór  zonsopgang  waargenomen,  terwijl  het  op  zee  iets  nader 
bij  den  middag  is.  De  zee  kan  slechts  zulke  temperatuurver¬ 
schillen  gevoelen,  welke  van  den  afwissclendeu  stand  der  zon  af¬ 
hangen,  wijl  bij  haar  al  die  oorzaken  niet  aanwezig  zijn,  welke 


*  R.  Claisius,  Uebtr  dus  UVscn  der  Warme,  vertilichen  mi(  Licht  ttnd  Schuil, 
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op  liet  land  de  ongeregelde  temperatuur  verwekken.  Als  wij  lezen 
dat  een  schip  ergens,  onverschillig  waar,  de  linie  gepasseerd  is, 
dan  weten  wij  van  zelf,  dat  het  daar  de  hoogste  hitte  der  zon 
moet  verdragen  hebben.  Maar  als  wij  hooren  dat  een  land  of  eene 
stad  onder  de  linie  ligt,  dan  wordt  eene  dergelijke  vooronderstel¬ 
ling  bij  ons  tegengehouden,  door  de  overweging  dat  op  het  vaste 
land  niet  slechts  de  breedtegraad  alleen,  maar  ook  tevens  de 
hoogteligging  boven  de  zee,  de  gemiddelde  temperatuur  verwekt. 

Eu  toch  is  de  temperatuur  van  zeker  punt  der  zee  niet  van 
die  geographische  ligging  alleen  afhankelijk,  want  wij  weten  dat 
de  stroomen  der  zee  daarop  wel  degelijk  invloed  hebben.  Op  die 
zcestroomcu  komen  wij,  bij  het  slot  van  de  eerste  helft  van  dit 
hoofdstuk,  nog  eenmaal  terug,  gelijk  wij  vroeger  reeds  den  golf¬ 
stroom  onze  aandacht  wijdden,  toen  wij  //den  invloed  van  het  water 
op  het  klimaat”  behandelden. 

Maar  binnen  den  kring  van  plaatselijke  verhoudingen,  en  dus 
ook  biunen  de  grenzen  van  een’  voortdurenden  zeestroom,  blijft 
de  temperatuur  van  het  zeewater  in  het  oog  vallend 
overal  gelijk. 

De  oppervlakte  der  zee  wordt  door  de  zon  alleen  onmiddcllijk 
verwarmd,  met  deze-  bepaling  echter  dat  zeer  dikwijls  de  warmte, 
die  de  zon  aan  eene  plaats  der  zee  schenkt,  door  stroom  ing  naar 
eene  andere  plaats  overgebragt  wordt.  Kunnen  hooge  zeebreedten 
aan  warme  luchtstroomen  slechts  weinig  warmte  racdcdeelen,  omdat 
het  water  een  slechte  warrateleider  is,  even  min  kunnen  de  zwakke 
vulkanische  verhittingen  van  het  zeewater  in  aanmerking  komen, 
vooral  omdat  zij  slechts  tot  kleine  punten  beperkt  zijn,  hoezeer 
het  waar  is  dat  zij  somtijds  daar  het  water  tot  op  kookhitte  ver¬ 
warmen. 

Die  zich  altijd  gelijkblijvende  temperatuur  van  het  zeewater 
bragt  den  groeten  Abago  op  het  grootsche  denkbeeld,  dat  er  in 
de  zee,  als  ’t  ware,  een  maatstaf  te  vinden  is  om  eene  mogelijkc 
verandering  in  dcu  toestand  der  zon,  als  bron  van  warmte,  te  meten. 
Zulk  eene  verandering  moest  zich,  naar  hij  meende,  in  de  veran¬ 
dering  van  de  temperatuur  der  zee  nfspiegelen,  terwijl  men  die 
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niet  zoo  goed  gewaar  zou  kunnen  worden  in  het  klimaat  van  het 
vaste  land,  dat  aan  zoo  vele  andere  voorwaarden  van  warmte  on¬ 
derworpen  is. 

Het  is  wederom  de  Atlantische  oceaan,  de  brug  tusschen  de 
beide  beschaafde  vaste  landen,  van  welken  de  warmteverhouding 
het  naauwkeurigst  bekend  is,  en  het  zijn  ook  wederom  de  ame- 
rikaTien  die  in  den  laatstcn  tijd  hierin  het  meeste  verrigt  hebben. 

De  afwisselende  verwarming  van  het  zeewater  naar  de  jaargetij¬ 
den  oefent  een’  opmerkclijken  invloed  nit  op  de  grenslijnen  der 
zecstroomen.  Als  het  water  van  de  noordelijke  helft  van  den  At- 
lantischeu  oceaan  tot  in  September  sterk  verwarmd  is  geworden, 
dan  reikt  de  noordelijke  grens  van  den  golfstroom  verder  noord¬ 
waarts  heen  dan  na  Maart,  omdat  van  Sejitember  tot  Maart  de 
zon  op  die  breedten  lager  staat.  Men  kan  dus,  om  ons  van  een 
beeld  van  Mauuy  te  bedienen,  de  golfstroom  met  eene  haarlok 
vergelijken,  die  tusschen  Plorida  en  de  Bahaina-ei landen  inge- 
klcmd,  van  daar  naar  het  noordoosten  los  uitfladdert,  en  daarbij 
naar  de  jaargetijden,  nu  meer  dan  minder  noordwaarts  gedreven 
wordt,  terwijl  hij  als  tusschen  randen  van  koud  water  voortstroomt. 

De  hoogste  warmtegraad  heeft  dit  gedeelte  der  zee  in  Septem¬ 
ber,  de  laagste  in  Maart.  De  warmte  van  het  noordwesten  van 
Europa  zou  na  den  langsten  dag  veel  sneller  afnemen  dan  het 
geval  is,  als  dit  niet  door  het  toenemen  van  de  warmte  der  zee 
door  den  golfstroom,  tot  in  September,  verhinderd  werd. 

De  lijn  der  hoogste  warmte  valt,  voor  den  Atlautisohen  oceaan, 
niet  met  den  acquator  te  zamen.  Zij  begint  in  de  golf  van  Gui- 
nca,  aan  de  westkust  van  Afrika,  eenige  graden  ten  noorden  van 
den  acquator,  gaat  over  deu  oceaan  naar  den  mond  der  Amazone, 
langs  de  amerikaansche  kust,  door  de  Caraïbische  zee  noordwaarts 
tot  op  de  hoogte  van  de  golf  van  jMexiko  —  de  kreeftskeerkring 
dus  verscheidene  graden  overschrijdende  —  waar  zij  zich  in  eene 
kromme  lijn  naar  het  zuiden  ombuigt  en  in  de  baai  van  CampCebe 
het  land  raakt.  Van  daar  zet  zich  die  lijn  op  de  westkust  van 
niidden-Amerika  eerst  veel  verder,  ten  zuiden  van  de  baai  van 
Panama,  weder  voort,  waar  zij  in  het  begin  door  den  konden 
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peru.iaiisclien  kuststroom  naar  het  noorden  opgeschoven  wordt, 
maar  dan  evenwel  weder  parallel  met  den  aequator  verder  gaat. 
In  den  loop  dezer  lijn  vertoont  zich  aan  de  kusten  van  midden- 
Amcrika  duidelijk  den  invloed  der  warmteuitstraling  van  het  vaste 
land.  Op  deze  lijn  wisselt  de  temperatuur  van  het  zeewater  af 
tusschen  27  en  32“  R. 

In  de  tropische  zone  wordt  het  water  nooit  zoo  warm  als  de 
lucht  die  er  boven  zweeft,  terwijl  integendeel  de  Poolzee  gewoon¬ 
lijk  warmer  is  dan  de  lucht  boven  haar.  Zelfs  op  80“  N.B.  vond 
men  het  water  nooit  op  of  onder  0“,  maar  bijna  altijd  op  of  bo¬ 
ven  +  4“  R. 

In  de  rigting  naar  den  aequator  neemt,  in  het  algemeen,  de  warmte 
van  het  water  naar  de  diepte  af,  en  in  die  naar  de  polen  juist  het 
omgekeerde.  De  koude  der  diepere  lagen  van  de  tropische  zee  hangt 
niet  af  van  de  nachtelijke  afkoeling,  maar  van  een'  onderstroom 
van  koud  water  die  van  de  polen  afkomt,  wijl  men  b.  v.  in  de 
Middellandsohe  zee,  waar  die  koude  poolstroom  niet  indringen 
kan,  in  do  diepte  geenszins  oenc  zoo  lage  temperatuur  vindt  als  in 
de  heeto  zone  waar  zij  tot  op  +  4“  R.  daalt. 

Er  bestaat  echter  nog  een  groot  onderscheid  tussehen  do  vcrschil- 
loudo  opgaven  van  do  oppervlakte-  en  de  diepte-temperatuur  der 
poolzeoën,  dat  thans  nog  niet  uit  den  weg  geruimd  is,  en  mis¬ 
schien  wel  ontstaan  is  door  stroomen  van  verschillende  warmte, 
die  over  elkander  heenkruiseu. 

Wij  weten  dat  het  zoete  water  bij  +  4“  R.  het  digtst  en  dus 
het  zwaarst  is,  en  ten  gevolge  daarvan  in  den  winter  zoo  lang 
van  dc  oppervlakte  naar  beneden  zinkt  tot  de  geheele  massa  water 
op  dat  warmtepunt  gekomen  is,  waarna  eerst  aan  de  oppervlakte 
de  verdere  verkoeling  en  het  bevriezen  aanvangen  kan.  Bij  het 
zeewater  is  echter  het  vriespunt  ook  nog  van  zij  n  zoutgehalte,  dat 
zijne  meerdere  digtlieid  te  weeg  brengt,  afhankelijk.  liet  bevriest 
nog  niet  op  —  0“  R.  maar  eerst  op  lagere  warmtegraden,  al  naar 
dat  het  zout  is,  gcwooidijk  op  —  l'/s  tot  2“  R.,  cn  daar  er  bij 
het  bevriezen,  zoo  als  wij  reeds  op  bladz.  11  zagen,  het  zout  uit 
het  bevriezende  water  afgeseheiden  wordt,  zoo  wordt  daardoor  het 
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iii  Jen  omtrek  ovcrblijveiiJe  steeJs  des  te  zouter,  en  Jus  telkens 
eene  grootcre  kouJe  gevorJerJ  om  het  te  Joon  bevriezen.  Eone 
verzadigde  zoutoplossing  bevriest  eerst  op  —  ll*/?” 

Wel  mankt  de  koude  do  pool  tot  een  onherbergzaam  gebied, 
waarin  het  vloeibare  kwikzilver  tot  een  vast  en  hamerbaar  lig- 
chaam  verstijft,  maar  zij  verandert  h.aar  ook  tot  een  tooverland, 
waar  het  verwonderde  oog  in  werkelijkheid  borgen  van  kristal  ziet, 
die  met  de  kleuren  van  den  regenboog  schitteren,  terwijl  do  zon 
daar  het  ondergaan  vergeet  en  zes  maanden  lang  aan  den  horizont 
rondloopt. 

De  koude  maakt  ook  de  Poolzee  tot  den  harJsten  toetssteen 
voor  den  moed  des  zeemans.  Hij  stuurt  zijne  kiel  in  een  water 
waar  rondom  hem  drijvende  ijsvelden  on  ijsbergen  vcrmorseld  wor¬ 
den  alsof  het  dunne  schotsen  waren;  hij  wacht  met  moed  en 
geduld  maanden  lang  op  bevrijding  uit  die  banden  van  onaf¬ 
zienbare  ijsvlakten;  geen  zool  togtje  versnelt  don  loop  van  zijn 
verstijfd  bloed,  on  geen  groen  blaadje  verkwikt  zijn  oog,  d.it  ver¬ 
blind  is  door  de  sneeuw. 

De  schildering  van  kapt.  M’Cluke,  do  ontdekker  van  de  noord- 
westdoorvaart,  geeft  ecu  denkbeeld  van  do  dnizonde  gevaren  die  in 
duizend  gedaanten  onophoudelijk  rondom  hot  schip  zweven  :  maar 
die  gedaanten  zijn  zoo  wonderbaar  en  schoon,  dat  nevens  de  im¬ 
mer  waakzame  zorg  voor  eigen  behoud,  toch  ook  cene  sjjrakeloozo 
verbazing  den  zeeman  aangrijpt.  De  tyfoon,  het  schrikbeeld  der 
oostindievaarders,  is  niets  bij  eenen  storm  in  de  Ijszee,  welken 
het  schip  in  het  woedende  strijdperk  slingert;  waar  ijsschotsen  in 
woesten  dwarrel  door  elkander  tuimelen,  en,  als  zij  elkander  treffen, 
in  duizeud  stukken  versplinteren;  waar  uren  lange  ijsvelden  zich, 
door  de  bruischende  golven  omboog  gebeven,  tot  bergen  opstape¬ 
len,  en  hier  vanéén  berstende  en  ginds  wcêr  op  elkander  schui¬ 
vende,  in  dat  ijzingwekkende  spel  kanalen  ojicncn  en  sluiten.  En 
ziet,  te  midden  van  dien  strijd  zwerft  de  mcnsch  op  een  stuk  hout 
om  // wetensch.ap  te  verzamelen!”  En  in  die  schets  ontbreken 
nog  altijd  de  hoofdfigurcu,  de  trotsche  ijsbergen  die  niet  in  de 
opene  l’üolzce  ontstaan,  die  hunne  koude  naar  zuidelijkcr  breedten 
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dragen,  waar  de  zonnestralen  en  de  warme  golfstroom  aan  hunne 
ingewanden  knagen  en  hen  doen  barsten  en  splijten,  zoodat  zij 
met  een  Treesselijk  gedruiseh  instorten  en  alles  met  zich  naar  de 
diepte  sleuren,  wat  zich  in  hunne  onheilspellende  nabijheid  be¬ 
vindt. 

Die  grijsaohtig  witte,  poreuze  schotsen  welke  soms  honderde 
vierkante  mijlen  groot  zijn,  en,  hare  voorwaartsche  beweging  voor 
het  kortzigtige  oog  des  zeemans  verbergende,  hem  schijnen  uit  te 
noodigen  om  bij  haar,  als  bij  een  vast  land,  hot  anker  uit  te 
werpen,  zijn  niets  anders  dan  drijf  ijs  in  de  grootste  afmeting; 
terwijl  de  ijsbergen  voortbrengselen  zijn  van  zoet  water,  gevormd 
op  dc  kust  van  het  vaste  land  der  pool,  waarvan  zij  zich  afscheur¬ 
den.  Als  zulke  ijsbergen,  die  bijna  altijd  in  de  grootste  helderheid 
en  zuiverheid  schitteren,  tot  200  voet  boven  den  waterspiegel 
uitsteken,  dan  dompelen  zij  het  viermaal  zooveel  en  meer  lood- 
regt  in  de  diepte,  onder  water,  zoodat  zij,  op  het  drooge  geplaatst, 
bergen  zouden  zijn  van  meer  dan  duizend  voeten  hoog.  En  toch 
is  zulk  een  ijsberg,  als  men  hem  op  zuidelijke  breedten  aantreft, 
wanneer  hij  misschien  reeds  menigen  kamp  met  zijne  gelijken 
doorgestaan  heeft,  niets  meer  dan  een  splinter,  dan  een  klein  ge¬ 
deelte  zijner  oorspronkelijke  grootte,  met  welke  liij  zich  van  het 
vaste  land  losscheurde,  om  daar  heen  te  trekken  waar  hem  eene 
zekere  vernietiging  wacht.  Waarlijk,  de  stoutste  verbeelding  kan 
dc  grootheid  der  natunr  niet  bevatten  die  ijsklompen  van  1 000 
millioen  kubiek  ellen  inhoud,  voortbrengt  en  voortstuwt. 

Volgens  do  waarnemingen  van  den  deenschen  reiziger  Bink 
zouden  het  niet  de  eigenlijke  bergijsstroomen  die  met  hun  einde 
lot  in  de  zee  opschuiven,  zijn,  waardoor  deze  ijsbergen  gevormd 
worden,  maar  zouden  zij  meer  ontstaan  ten  gevolge  van  eene  al- 
gemeene,  ontzettende  ver  ij  zing  van  groote  massaas  vast  land,  te 
weeg  gobragt  door  atmosphcrisch,  nedervallend  water,  en  zou  het 
ijs,  dat  daardoor  gevormd  wordt,  ten  minste  in  structuur  eenigzins 
op  het  bergijs  der  Alpen  gelijken.  Bink  vergelijkt  zulke  verijsde 
vlakten  niet  ongepast  bij  ijsstroomen,  en  heeft  er  tusschen  den  69 
en  73“  N.B.  aan  dc  westkust  vnn  Groenland  omstreeks  dertig  aan- 


300 


Drijfijs.  Vlollcndc  ijsbergen. 

getroffen.  Van  vijf  dier  ijsstroomen  gelooft  hij  dat  zij  de  geboor¬ 
teplaatsen  zijn  van  bijna  alle  ijsbergen,  die  van  daar  naar  het  zui¬ 
den  drijven.  Zulke  ijsstroomen,  die  wel  beschouwd  in  hun  wezen 
niet  veel  van  het  echte  bergijs  kunnen  verschillen,  loopen  uit  in 
fjorden,  binnen  welke  zich  de  ijsbergen  tot  in  den  zomer  verza¬ 
melen,  om  dan  eerst  met  hunnen  reistogt  te  kunnen  aanvangen  als 
de  warmte  de  drijfijsvelden,  die  v66t  do  fjorden  liggen,  geopend 
heeft.  ïe  oordeelen  uaar  eene  beschrijving  van  de  afscheiding 
dier  vreesselijke  ijsmassaas  van  het  vaste  land,  welke  Orro  Ui.u, 
volgens  Rink,  in  het  tijdschrift  die  Natur  gegeven  heeft,  schijnt 
de  raagt,  waardoor  de  ijsbergen  afgcscheidcu  worden,  niet  zoo  zeer 
de  zwaarte  te  zijn  van  het  einde  van  den  ijsstroom,  dat  in  de 
zee  opgeschoven  wordt  en  dus  zijne  vaste  onderlaag  verliest,  als 
wel  veeleer  zijne  ligtheid,  dat  is  zijne  geringere  zwaarte  dan 
die  van  het  water.  Het  is  bekend  dat  er  zekere  kracht  noodig  is 
om  een  ligchaam  dat  ligter  dan  water  is,  onder  water  te  dompe¬ 
len,  b.  V.  eene  kurk,  eene  blaas  met  lucht  gevuld,  of  een  ledig 
bierglas,  en  dat  zulke  dingen  terstond  met  kracht  weder  naar 
den  waterspiegel  rijzen,  ja  zelfs  daar  nog  een  weinig  boven  uit 
stijgen,  als  men  hen  onder  water  loslaat.  Ook  is  het  bekend  dat 
het  ijs  ligter  is  dan  water,  en  vooral  is  dit  het  geval  met  hot 
zoetwaterijs  en  het  zoute  zeewater  waarover  wij  hier  handelen. 
Stellen  wij  ons  voor  dat  het  uiteinde  van  den  ijsstroom,  in  de 
hellende  rigtiiig  van  zijne  landbaau,  vrij  in  het  zeewater  opstcekt 
en  ten  gevolge  van  die  afhelleude  rigting  misschien  honderd  on 
meer  voet  oudergedompeld  is,  dan  moet  die  ijsmassa  voortdurend 
pogingen  doeu  om  naar  boven  te  stijgen,  daar  zij  soortelijk 
veel  ligter  dan  water  is,  terwijl  zij  in  dat  streven  slechts  verhin¬ 
derd  wordt  door  harcu  zamenhang  met  het  overige  van  don  ijs¬ 
stroom.  Hoe  grootor  nu  d.at  ondergedokene  gedeelte  van  deu 
afschuivenden  ijsstroom  wordt,  des  te  dieper  duikt  het  van  voren 
in  de  zee  en  des  te  sterker  wordt  zijn  streven  oin  naar  de  op¬ 
pervlakte  te  geraken.  Dat  streven  alleen  zou  hot  evenwel  niet 
kunnen  losinakcu,  maar  er  komen  waarschijnlijk  nog  andere  toe¬ 
vallige  omstandigheden  bij,  zoo  als  kloven,  barsten,  poreuze 
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strooken  enz.  De  eerste  beweging  van  de  losgobrokeiie  ijsmassa 
moet  natuurlijk  een  naar  boven  springen  zijn,  ongetwijfeld  vele 
voeten  booger  dan  de  lijn  waarmede  zij  later  als  ijsberg  op  den 
waterspiegel  drijft.  Op  dat  opspringen  volgt,  als  tweede  sclirede, 
een  naar  beneden  terug  vallen,  en  dan  eene  afwisseling  van  die 
beide  bewegingen,  tot  d.at  het  ijs  in  evenwigt  gekomen  is  om  te 
kunnen  drijven.  Die  geboorte  van  eenen  ijsberg,  welke  dc  groen- 
lander  ook  uit  dat  oogpunt  beschouwt  en  het  //kalven  der  ijsvel¬ 
den”  noemt,  moet  eene  hevige  beweging  van  de  zee  veroorzaken, 
en  daar  die  gcheurleiiis  meestal  in  bogten  en  inhammen  zal  plaats 
hebben,  zoo  moet  die  op  en  neer  dansende  ijsberg  van  vele  milli- 
oenen  kubiekcllen  inbond  daar  een  vreessclijken  golfslag  vóórtbren¬ 
gen,  eene  beweging  en  een  golfslag  waardoor  dc  hevigste  botsin¬ 
gen  ontstaan  moeten  tusschen  de  ijsbergen,  die  reeds  in  de  fjord 
drijven  en  de  massaas  landijs,  die  op  het  punt  zijn  om  afgebroken 
te  worden.  Natuurlijk  rijzen  zulke  ijsbergen  steeds  booger  boven 
don  waterspiegel  uit  dan  vroeger,  toen  zij  door  den  zamenhang 
mot  het  landijs  geweldadig  onder  water  gehouden  werden,  tegen 
dc  wet  der  soortelijke  zwaarte  in.  Maar  in  elk  geval  is  dat  ge¬ 
deelte  van  een’  ijsberg  dat  ouder  water  is  altijd  grooter,  zoo  ook 
niet  altijd  juist  booger,  dan  wat  boven  water  uitstcekt.  Het  onder 
water  gedompelde,  dat  wij  zijn  voet  noemen,  kan  of  meer  lood- 
regt  naar  beneden  loopen,  bf  wel  meer  in  de  horizontale  rigting 
uitgesproid  zijn,  en  daardoor  is  een  schip  dat  een  ijsberg,  zelfs  op 
vrij  grooten  afstand,  voorbijzeilt,  toch  altijd  in  gevaar  om  tegen 
den  breeden,  platten  voet  die  ouder  water  is  aan  te  stoeten. 

Vroeger  hebben  wij  reeds  gezegd  dat  benedenstrooraen  der  zee 
zich  dikwijls  van  den  voet  der  ijsbergen  meester  maken  en  hen 
zoo,  logen  zwakkere,  oppervlakkige  stroomen  in,  voort  doen  drij¬ 
ven.  Dit  geschiedt,  naar  de  berigten  van  eenen  reiziger  van  den 
laatstcn  tijd,  dikwijls  met  zoo  veel  kracht  dat  de  ijsbergen  zich 
somtijds  met  geweld,  gelijk  het  ploegijzer  door  de  harde  kluit, 
een  weg  banen  door  groote  drij  fijsveldcn  heen,  die  langzaam  in 
eene  tegenovergestelde  rigting  drijven. 

Het  is  gcniakkelijk  Ie  begrijpen  dat  de  ijsbergen  op  hunnen 
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togt  naar  het  zuiden  niet  blijven  zoo  als  zij  in  hun  begin  waren. 
De  afsmelting  moet  uatunrlijk  de  lijn  tnsschen  het  boven-  en 
onderdrij veilde  gedeelte  voortdurend  veranderen,  ten  minste  als 
het  smelten  boven  en  onder  water  niet  even  snel  toegaat,  wat  wel 
zeldzaam  het  geval  zal  zijn.  Als  de  massa  van  den  voet  door 
warme  stroomeii,  door  schuren  over  ondiepten,  door  botsingen  te¬ 
gen  andere  ijsbergen  enz.  meer  vermindert  dan  het  bovenste  ge¬ 
deelte  door  smelting,  dan  moet  het  cvenwigt  tusschen  beide  ver¬ 
broken  worden  en  de  ijsberg  een’  hellenden  stand  aannemen,  of  ook 
wel  geheel  en  al  ombuitelcn,  wat  door  zulke  geweldige  massaas 
eene  hevige  beroering  van  het  omringende  water  verwekken  moet. 

Als  eene  bijzondere  gedaante  van  den  ijsberg  toevallig  met  eene 
voldoende  warmte  der  lucht  of  met  regenvlagen  zamenloopt,  dan 
ziet  men  soms  vrij  groote  watervallen  van  den  top  van  eeiicu  ijs¬ 
berg  naar  beneden  storten.  In  het  reeds  meer  dan  eens  gemelde 
werk  van  Dr.  Elisii.\  Kent  Kanb,  Arclic  exploraüom,  zijn  er  als 
slotdeeoratie  van  een  hoofdstuk  verscheidene  bijzonder  wonderlijke 
vormen  van  ijsbergen  afgebeeld,  en  onder  andoren  ook  .de  af¬ 
beelding  van  ecu'  grooten  ijsberg  op  bet  oogenblik  dat  hij  nabij 
het  schip  in  stukken  breekt  en  ineenvalt. 

De  nevensstaandc  plaat  is  uit  hetzelfde  werk  ontleend. 

Wij  weten  waarom  het  ijs  der  ijsbergen  zoet  smeltwater  geeft, 
en  eveneens  weten  wij  ook  dat  het  zecwatcrijs  bijna  geheel  zoutvrij 
is,  zoodat  er  dus  in  die  onherbergzame  oorden  ten  minste  geen 
gebrek  is  aan  drinkwater.  Aan  den  anderen  kant  dient  het  zout¬ 
gehalte  van  het  zeewater  om  te  beletten  dat  de  winter  aan  de 
pool  nog  kouder  wordt  dan  hij  reeds  is,  want  als  het  zeewater 
zoet  was  dan  zou  het  spoediger  en  over  eene  grooterc  uitgestrekt¬ 
heid  met  ecu  ijsdek  overtrokkeu  worden,  iels  dat  ten  gevolge  van 
het  zoutgehalte  minder  snel  en  eerst  bij  eenige  meerdere  graden 
koude  geschieden  kan. 


Door  hel  bezigtigen  van  zeestukken,  die  men  op  bijna  alle  ten¬ 
toonstellingen  van  schilderijen  ruimschoots  ziet,  is  het  ons  reeds 
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bekend,  dat  de  kleur  van  de  zee  niet  overal  gelijk  is.  Daarbij 
komt  ook  nog  dat  het  verschil  in  het  vallen  der  lichtstralen  op 
de  oppervlakte  en  in  den  hoek  onder  welken  onze  hlik  daarover 
zweeft,  eenigen  invloed  op  de  kleur  van  den  zeespiegel  heeft.  De 
uitwerking  van  do  diepte  van  den  bodem  der  zee  bespeurden 
wij  reeds  uit  de  benaming  //het  blaauwe  water”  die  de  zeeman 
aan  het  water  boven  groote  diepten  geeft.  En  waarlijk,  op  vele 
plaatsen  van  do  spaansche  en  fransche  kust  moet  men  den  naam 
//  hlaauw  ”  zonder  voorbehoud  op  de  kleur  der  zee  toepassen, 
waartoe  men  anders,  uit  vrees  voor  overdrijving,  huiverig  zou 
zijn,  daar  men  algemeen  het  bekende  //zeegroen”  voor  de  overal 
geldende  kleur  van  het  zeewater  houdt.  Te  Marseille  zag  ik  de 
kliddellandsche  zee,  welker  sehoone  kleur  genoeg  bekend  is,  dui¬ 
delijk  indigo  van  kleur.  Lichter  hlaauw  ^yas  zij  in  de  golf  van 
Triest,  waar  men  van  den  lantaren  der  lichtbaak  af,  zeer  duide¬ 
lijk  scherp  afgetcekende  kleurstrepen  waarneemt,  die  er  uitzien 
als  voetpaden  welke  over  eene  weide  loopen.  Aan  breede,  vlakke 
stranden  geven  de  wieren  hunne  kleur  aan  het  water.  Daar  vele 
wieren  gezellig  wassen  en  dikwijls  eene  enkele  soort  groote  stroken 
van  den  bodem  der  zee  bedekt,  zoo  geeft  het  groenachtige  bruin, 
dat  aan  vele  wieren  eigen  ia,  aan  het  daar  boven  liggende  zee¬ 
water  eene  bruinnchtige,  er  doorheen  schijnende  kleur. 

De  blaauwe  kleur  van  het  zeewater  is  overigens  slechts  dan  te 
bespeuren  als  men  het  in  eene  groote  massa  bijeen  ziet,  want  op 
een  vlak,  zandig  strand  of  tusschen  rotsklippen  van  den  oever  is 
het  voor  ons  oog  even  klaar  en  kleurloos  als  het  zuiverste  bron¬ 
water  ons  voorkomt.  Zelfs  op  diepten  van  meer  dan  100  voet 
herkent  men,  als  de  zee  stil  is,  niet  slechts  de  vormen  maar  ook 
de  kleuren  van  de  dieren  on  planten  die  zich  op  den  grond  be¬ 
vinden,  zoo  duidelijk  en  zuiver  dat  men,  zoo  als  b.  v.  Quatee- 
EAGES  van  de  siciliaansche  kust  zegt,  zich  zeer  in  de  bepaling 
van  de  ware  diepte  vergist.  //Door  die  wonderbare  doorzigtigheid 
bedrogen,”  zegt  hij,  //  gebeurde  het  mij  meer  dan  euns  dat  ik  een 
zeedier  grijpen  wilde,  dat  slechts  cenige  duimen  beneden  de  opper¬ 
vlakte  scheen  te  zwemmen,”  Hij  voegt  er  bij  dat  dan  de  boots- 


Dc  kleur  van  het  zeewater. 


313 


man  lagchend  zijn'  wcnscli  vervulde,  door  een  netje,  dat  aan  eene 
lange  staaf  bevestigd  was,  in  het  water  te  steken.  Doch  ook  niet 
zelden  veroorzaakt  de  doorzigtigheid  en  kleurloosheid  van  het  zee¬ 
water  eene  tegenovergestelde  uitwerking.  Die  over  den  rand  van 
de  boot  in  de  kalme  diepte  ziet,  welker  grootte  hij  naar  de  per- 
spektive  kleinheid  der  voorwerpen  op  den  grond  afmeten  kan, 
wordt  even  spoedig  duizelig  als  wanneer  hij  over  den  rand  van 
een'  hoogen  toren  heen  op  den  weg  nederziet.  Zulk  eene  waar¬ 
neming,  die  ik  in  het  heerlijke  havenbekken  van  Cartagena 
in  Spanje  deed ,  zal  mij  onvergetelijk  blijven.  Ik  leunde 
tegen  de  borstwering  van  eeuen  weg,  die  digt  langs  de  zee 
loopt,  en  aangelegd  was  op  de  harde  kalkrotsen,  welke  daar 
liet  zeestrand  vormen.  Die  hardheid  en  de  gevlekte  kleur  der 
steenon  maakte  dat  de  borstwering  niet,  wat  anders  veelal  het 
geval  is,  door  nat  te  zijn  donkerder  van  kleur  was  onder  water 
dan  daar  boven,  iets  dat  dikwijls  eene  aanwijzing  van  de  grens 
des  waters  is.  Onwillekeurig  stelde  mijn  oog  den  waterspiegel 
veel  lager  dan  hij  werkelijk  was,  en  een  kleine  visch  moest  mij 
eerst  uit  mijne  dwaling  helpen,  daar  het  mij  toesoheen  alsof  hij 
plotseling  door  de  lucht  heenschoot.  Toen  eerst  zag  ik  mijne  mis¬ 
vatting  in  en  bemerkte  ik  dat  de  waterspiegel  veel  digter  bij  mij 
was  dan  ik  meende.  Nu  opmerkzaam  geworden  zag  ik  tevens  dat 
oneffenheden  van  de  oeverrotsen,  die  ik  voor  droog  gehouden  had, 
minstens  3  voet  ouder  water  lagen. 

Wij  hebben  hier,  door  die  zuiverheid  gepaard  met  de  donker 
blaauwc  kleur  van  het  zeewater,  hetzelfde  verschijnsel  als  bij  het 
glas.  Een  reepje  spiegelglas  van  3  duim  lang  en  1  duim  breed 
schijnt  kleurloos  als  men  er  plat  op  nederziet ;  beschouwt  men 
echter  de  sneevlakte  dan  schijnt  het  gedachtig  groen  of  zelfs 
licht  zeegroen  te  ziju,  en  wel  donkerder  in  de  lengte  dau  in  de 
breedte  gezien.  Wij  zouden  ook  bovenop  dezelfde  kleur  zien,  als 
wij  zoo  vele  reepjes  op  elkander  stapelden  dat  zij  eene  even  hooge 
reeks  vormden  .als  het  eerste  reepje  breed  of  lang  is. 

De  oor.'pronkelijke,  blaauwc  kleur  vau  het  zeewater  schijnt  overal 
flczelfde  te  zijn,  behoudens  het  verschil  dat  door  de  mindere  of 
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meerdere  diepte  der  zee  veroorzaakt  wordt,  want  ook  in  de  poolzecën 
vond  men  haar  even  schoon  als  b.  v.  in  de  MiddcUandschc  zee. 
Maar  zij  ondergaat  toch  velerlei  veranderingen  door  vermenging 
met  vreemde  stoffen,  die  hare  eigene  kleur  aan  het  zeewater 
mededeelcn.  De  Eoode  zee  cn  de  Gcele  zee  herinneren  reeds  door 
hare  namen  aan  dit  verschijnsel.  Behalve  de  beide  kleuren  die 
door  deze  namen  uitgedrukt  worden,  komen  er  ook  nog  andere 
voor.  Het  moot  een’  hoogst  onaangenamen  indruk  maken  dagen 
aaneen  door  eeiic  bloedrood  gekleurde  zee  te  stevenen,  wat  niet 
slechts  op  de  Eoode  zee  maar  ook  elders  gebeurt.  Op  den  Atlan- 
tischen  oceaan,  bij  de  Abrolhos-eilanden,  zeilde  het  engclsche  schip 
Sulphur  verscheidene  dagen  aaneen  in  bloedrood  water,  dat  door 
een  inikroskopisch  plantje,  dc  IHcliodesmium  Ilindsii,  gekleurd 
was.  Eiihenbero  en  na  hem  Evenoe.  Dupont  vonden  de  Eoode 
zee,  over  eene  groote  uitgestrektheid,  steenrood  tot  bloedrood  ge¬ 
kleurd  door  dc  uiterst  kleine  Trichodesminm  Ekrenbergi  of  ery- 
thraeum,  van  welke  40,000  tot  00,000  individuen  slechts  een  kubiek 
millimeter  uitmakeu.  Be  franschc  natuuronderzoeker  Camiele  Ba- 
reste  zegt  dat  dc  kleur  der  Gcele  zcc  van  gelijken  oorsprong  is. 
Bie  zee  is  lüer  meer  geel,  ginds  meer  rood  gekleurd.  Bie  verwen 
gaan  echter  niet  langzamerhand  in  elkander  over,  maar  vormen 
scherp  afgescheidene,  groote  vlekken,  die  door  volkomen  heldere 
tusschonruimten  van  elkander  afgescheiden  zijn.  Be  roodo  kleur 
vertoonde  zich  vooral  in  dc  eigenlijke  Chinuschc  zee,  Nan-llai, 
van  de  zuidkust  van  China  tot  ten  zuiden  van  hot  eiland  Eor- 
mosa;  de  gcele  kleur  voornamelijk  in  de  Geele  zee,  Iloang-llai, 
ten  noorden  van  Eormosa.  Bareste  en  Montaoke  herkenden  in 
het  bruine  slijk  van  den  bodem  der  roode  vlekken  de  overblijfse¬ 
len  van  Tric/iodeamium  eryCJtraeum  zonder  aardachtige  bijmengselcu. 
Hetzelfde  plantje  kleurt  ook  dc  zee  van  Ceylon,  zoodat  het  niet 
slechts  tot  dc  organismen  behoort  die  in  de  grootste  menigte 
voorkomen,  maar  ook  tot  die  welke  het  verst  over  dc  aarde  ver¬ 
spreid  zijn. 

Be  stille  Zuidzee  heeft  bij  Callao  aan  dc  peruaansche  kust,  tot 
op  cene  diepte  van  800  voet,  ccuc  olijfgroene  kleur  die  van  kleine 


Vcrscbillcndc  kleuren  van  de  zee.  Het  lichten  der  zee.  315 

diertjes  afkomstig  schijnt  te  zijn,  omdat  het  water,  oj)  glocijende 
kolen  gesprenkeld,  een  reuk  als  verbrande  dierlijke  stof  verspreidt. 
Eene  dergelijke  kleur  heeft  ook  een  groot  gedeelte  van  de  zee  bij 
Groenland,  soms  in  afzonderlijke  stronken,  soms  ook  in  vlekken 
van  30  tot  40  mijlen  groot.  Hier  zijn  het  uiterst  kleine  mcduscu 
of  kwallen,  acalephae ,  die  daar  in  onmctclijke  hoeveelheid  de 
zee  vervullen,  en  Scoiiesey  berekent  dat  er  34  billioenen  op  ceno 
enkele  eng.  vierkante  mijl  leven,  wat  op  eene  oppervlakte  van  30,000 
tot  30,000  eng.  vierkante  mijlen  eene  som  geeft  waarvan  het 
sterkste  hoofd  duizelt.  Elke  slok  van  dit  water  waarin  do  wal- 
visch  zich  het  liefst  ophoudt,  voorziet  hem,  zonder  dat  hij  daartoe 
eenige  moeite  doet,  overvloedig  van  spijs.  Hetzelfde  belang  voor 
den  walvisch  heeft  in  de  stille  Zuidzee  on  in  den  Atlantischen 
oceaan  eene  kleine  krab,  de  Cetochplus  australia. 

Een  vreedzaam  kontrast  met  de  bloedroode  kleur  dor  zee  vor¬ 
men  aan  de  kust  vau  Guinea  en  bij  kaap  Palmas  kleine  diertjes 
die  de  zee  als  in  melk  veranderen. 

Wat  de  getallen  aangaat  die  wij  van  zulke  diertjes  zouden 
moeten  opgeven,  zij  geven  ons  een  voorsmaak  van  wat  wij  in  het 
hoofdstuk  ff  het  water  als  woonplaats  van  dieren  en  planten"  te 
wachten  hebben.  Onze  zwermen  van  libellen,  de  zwermen  sprink¬ 
hanen  in  het  oosten,  ja  zelfs  onze  lagen  vau  levende  tripel  (zie 
bladz.  255)  verdwijnen  bij  zulke  sommen. 

Iets  dergelijks  vinden  wij  ook  bij  een  ander  verschijnsel  der 
zee,  bij  een  verschijnsel  waardeer  ook  zelfs  het  stugste  gemoed 
getroffen  wordt;  het  lichten  der  zee.  Ook  dit  wordt  hoofd- 
zakclijk  door  mikroskopische,  levende  wezens  veroerzaakt. 

Voeraf  echter  moeten  wij  ons  levendig  herinneren,  niet  slechts 
aan  de  zoo  even  besprokene  onmctclijke  volheid  des  levens  van 
de  zee,  maar  ook  aan  een  levensverschijnsel  dat  do  lagere  zec- 
hewoners  in  hoogcre  mate  eigen  schijnt  te  zijn  dan  de  land-  en 
zoetwaterdiercu.  Wij  bedoelen  het  feit  dat  zij,  vudr  dat  zij  hunne 
volkomcne  gedaante  en  vollen  wasdom  verkrijgen,  veelal  de  zon¬ 
derlingste  gedaanteverwisselingen  moeten  dooiloopcn.  De  noor 
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Saiis  en  de  deen  Steenstbup  hebben  er  ons  het  eerst  uitvoerig 
mede  bekend  gemaakt  dat  vele  lagere  zeedieren  hunne  gedaante 
meermalen,  in  den  tijd  van  hunne  ontwikkeling,  zoo  volkomen 
veranderen,  dat  de  onkundige  nooit  zou  gelooven  dat  die  ver¬ 
schillende  gedaanten  de  overgangsvormen  van  een  en  hetzelfde 
dier  waren.  Al  vindt  men  zoo  iets  ook  bij  de  insekten,  zoo  heb¬ 
ben  die  zeedieren  toch  dit  boven  dezen  vooruit,  dat  zij  ook  op  die 
verschillende  trappen  van  ontwikkeling  tot  de  voortteeling  geschikt 
zijn,  wat  bij  de  insekten  eerst  het  geval  is  na  den  geheelen  afloop 
der  gedaanteveranderingen. 

Daar  nu  de  zee  slechts  moeijelijk  toegankelijk  is  voor  den  zoe¬ 
kenden  blik  des  natuuronderzoekers,  en  het  niet  minder  moeijelijk 
is  om  laaere  zeedieren  voor  onze  oogen  in  een  glas  met  zeewater 
in  het  leven  te  houden  en  op  te  kweeken,  zoo  is  men  in  het  ge¬ 
vaar,  dat  misschien  in  sommige  gevallen  wel  oorzaak  geweest  is 
van  menige  verwarring,  namelijk  van  zulke  dieren  met  nieuwe  eigen¬ 
namen  in  het  register  der  wetenschap  op  te  schrijven,  die  mogelijk 
nog  slechts  in  hunnen  ontwikkelingstoestand  verkeeren,  of  welke 
namen  aan  andere  vormen  toebehooren,  die  ons  denkelijk  reeds 
bekend  zijn. 

In  dit  geheimzinnige  rijk  der  lagere  zeedieren  beboeren  zonder 
twijfel  vele,  zoo  niet  de  meesten  dier  schepselen  welke  het  zonder¬ 
linge  vermogen  hebben  om  het  nachlelijke  pad  van  het  eenzaam 
zeilende  schip  door  milliarden  schitterende  vonken  te  verlichten; 
een  vermogen  waarvan  slechts  geringe  sporen  bij  de  landdieren 
aangetrolfen  worden.  Als  de  glimworm,  Lantpyria,  zijn  ongevleu¬ 
geld  wijfje  opzoekt,  welker  sterker  licht  hem  uit  het  gras  onzer 
tuinen  tcgcuschittcrt,  en  als  de  indiaan,  op  zijne  nachtelijke  stroop- 
togten  door  het  maagdelijke  woud,  zich  springkevers.  Mater  nocli- 
luciia,  als  kleine  lautaarnen  op  de  teenen  vastbindt  —  ai  fahula 
vera  eat  —  dan  zijn  dat  voor  den  landbewoner  slechts  zwakke 
beelden  van  wat  de  zeeman  in  de  werkelijkheid  ziet. 

Men  is  het  thans  vrij  algemeen  eens,  dat  alle  oudere  verklarin¬ 
gen  van  het  lichten  der  zee  verworpen  moeten  worden,  en  dat  dit 
door  kleine  dieren  en  planten  en  hunne  rottende  overblijfselen 
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veroorzaakt  wordt.  Daar  men  meestal  sleclits  water  lichten  zag 
dat  in  beweging  was,  meende  men  zulk  eene  verklaring  van 
dat  lichten  te  moeten  opsporen,  waarin  men  de  beweging  van  het 
water  eene  rol  kon  laten  spelen,  en  dacht  er  zelfs  aan  om  de 
wrijving  van  het  water  tegen  de  planken  van  het  schip  als  oor¬ 
zaak  aan  te  nemen. 

Aan  het  lichten  der  zee  geeft  men  den  naam  van  phosphori- 
seeren  of  phosphorisatie;  men  moet  echter  niet  mcenen  dat 
daaraan  altijd  phosphorus  deelneemt,  dat  scheikundig  element  het¬ 
welk  wij  als  een  vergif  vreezen,  maar  dat  wij  tegenwoordig  in  de 
lucifers  tot  het  ontsteken  van  licht  in  onze  kamers  even  zoo  min 
ontberen  kunnen,  als  het  in  onze  steeds  phosphorus  bevattende 
hersenen  onontbeerlijk  schijnt  te  zijn  tot  verlichting  van  onzen 
geest,  door  het  vormeu  van  denkbeelden.  Alle  lichtverschijnsels, 
die  wij  •  niet  door  eene  vlam  of  door  eene  merkbare  verhooging 
der  temperatuur  vergezeld  zien,  noemt  men  pbosphorisecrend,  om¬ 
dat  men  van  de  eigenschap  van  den  phosphorus,  om  zonder  ont¬ 
wikkeling  van  warmte  in  het  duister  te  lichten,  den  naam  voor 
een  dergelijk  verschijnsel  bij  andere  stoffen  afleidt. 

Vele  scheikundige  processen  worden  door  phosphorisatic  verge¬ 
zeld  b.  V.  het  glimmen  van  het  zoogenaamde  glimhout,  dat  is 
van  hout  hetwelk  onder  bepaalde  omstandigheden,  vooral  uitslui¬ 
ting  van  vochtigheid,  verrot;  het  verrotten  van  zcevisschen  enz.  Vele 
ligchamen  hebben  ook  het  vermogen  om  in  het  douker  te  lichten, 
als  zij  langen  tijd  aan  de  werking  der  zonnestralen,  aan  de  i  n  s  o- 
latie,  zijn  blootgesteld  geweest.  Wij  bespeuren  een  zwak  schijn¬ 
sel  van  liclit  als  wij  in  het  duister  broodsuiker  aan  stukken  breken, 
liet  phosphoriseereii  der  iiisekten  schijnt  tot  den  paartijd  beperkt  te 
zijn.  Wij  zien  den  glimworm,  Lampyru  noctilnca,  (zoo  als  name¬ 
lijk  bij  ons  geheel  ten  onregte  een  lichtgevende  kever  geheeteii 
wordt)  sleclus  omstreeks  St.  Jan,  24-  Junij,  als  het  wijfje  door 
het  mannetje  wordt  opgezocht,  terwijl  hij  zoowel  vóór  als  na  dien 
tijd  in  onze  grasperken  huisvesten  zal,  maar  dan  niet  door  ons 
opgemerkt  wordt,  omdat  hem  het  vermogen  van  licht  te  versprei¬ 
den  na  den  paartijd  ontbreekt.  Zoo  is  liet  misschien  ook  te  ver- 
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klaren  dal  men  nog  heden  over  het  al  of  niet  lichten  van  den 
wereldheroomden  surinaamscheii  lantaarndrager,  Pvlgora  lalernaria, 
twisten  kan.  Ook  de  electricke  stroom  is  door  lichtverschijning 
vergezeld,  gelijk  wij  weten. 

Nadat  er  in  het  levend  dierlijk  organismus,  vooral  in  de  spie¬ 
ren,  electricke  stroomen  cn  in  de  zelfstandigheid  daarvan  dikwijls 
phosphorus  aaiigctoond  geworden  is,  is  de  phosphorisatic  bij  de 
dieren,  voornamelijk  in  den  tijd  waarin  de  magtigstc  aller  driften 
hare  energie  het  meest  ontwikkelt,  niets  vreemds  meer,  hoewel 
daardoor  h.aar  wezen  nog  geenszins  verklaard  is.  Het  phosphori- 
seeren  van  rottende  dierlijke  stoffen,  vooral  van  visschen,  deelt 
zich  ook  aan  net  zeewater  mede. 

Wat  nu  het  phosphorisceren  der  zeedieren  betreft,  waarvan  het 
lichten  der  zee  afgeleid  moet  worden  (doch  dat  men  wel  in  som¬ 
mige  opzigten  bewijzen  kan,  maar  in  andere  slechts  vermoedt)  zoo 
ia  do  zetel  daarvan  of  in  de  gehcelc  massa,  of  in  onkolo  doelen 
daarvan  te  zoeken.  De  phosphorisatic  berust  hier  waarschijnlijk 
het  moest,  en  misschien  zelfs  altijd,  op  een  scheikundig  proces, 
dat  zelfs  bij  levende  dieren  een  oplossingsproces  zijn  kan,  omdat 
do  zitplaats  van  het  lichtverschijnsel  bij  hen  meest  gevonden 
wordt  in  hot  slijm  dat  hen  van  buiten  bekleedt,  en  waarin  steeds 
eene  menigte  afgestootenc  huiddccitjes,  in  rottenden  toestand,  aan¬ 
wezig  zijn.  Die  massaas  behouden  ook  lang  na  den  dood  van  het 
dier  nog  haar  lichtend  vermogen.  Hij  de  boorschelpcn,  Pholas, 
geeft  het  geheelc  ligchaam  licht,  vooral  het  slijm  van  de  opper¬ 
vlakte  van  het  ligchaam,  dat  zelfs  nog  licht  gaf  toen  men  het 
dier  in  alkohol  geplaatst  liad,  waarin  het  adoopende,  lichtgevende 
slijm  naar  den  bodem  zonk.  Bij  de  berocn,  teedere,  gclciachtige 
dieren  van  eene  zeer  bijzondere  cn  dikwijls  buitengewoon  sierlijke 
gedaante,  zetelt  het  lichtgevende  vermogen  in  rijen  van  dunne, 
heen  en  weer  trillende  draadjes,  waarmede  het  ligchaam  overdekt 
is.  De  lichtgevende  ringwormen  der  zee,  uit  de  familie  der  ncroï- 
deu,  bezitten,  gelijk  sommige  duizeudpooten,  Gcophilns,  de  licht- 
kracht  in  de  spierbundels  der  talrijke  voeten  die  aan  de  zijden 
van  het  ligchaam  zitten.  Andere  lagere  zeedieren  cn  hunne  jongen 
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of  hunne  zeer  afwijkende  overgangstoestanden  zijn  golieel  en  al 
lichtgevend,  vooral  do  zeenetcls  of  mednsen,  die  ook  iu  het  dag¬ 
licht  het  prachtige  kleurenspel  van  hun  gcleiachlig  ligchaam  ver- 
•  toonen,  hetwelk  zoo  tceder  is  dat  men  het,  helaas,  op  geene  wijze 

lioegonaamd  in  verzamelingen  bewaren  kan. 

Het  sterkste  licht  geeft  een  zeedier  dat  met  volle  regt  den 
naam  van  Pyrosoma,  vurig  ligeliaani,  vnurlijf,  draagt.  liet  be¬ 
hoort  tot  de  koplooze  weekdieren,  Acephala,  tot  do  tunicaten  of 
zeescheden  en  heeft  den  vorm  van  een’  hollen,  zes  tot  zeven  duim 
Langen  kegel,  die  uit  tallooze,  kringsgewijs  gerangschikte  dieren 
bestaat,  zoodat  zulk  een  kegel  eerder  eene  groep  van  individuen, 
een  zamongesteld  dier,  geheeten  moet  worden.  De  lichtkracht  bevindt 
zich  binnen  in  elk  diertje,  in  een  roodachtig  bruin  ligchaampje. 
Een  reiziger  verhaalt  dat  lüj  in  zijne  donkere  hut  op  het  schip, 
bij  het  licht  van  zes  tot  acht  pyrosomen  goed  lezen  kon.  Zij  le¬ 
ven  in  de  Middellandsche  en  in  vele  andere  zeeën,  doch  niet 
«  in  noordelijke.  In  dezen  laat  een  diertje  zoo  groot  als  oen  spclde- 

knop,  zijn  licht  schijnen,  de  Mamniaria  scintillaus,  dat  in  niet 
kleiner  aantal  het  water  dier  zeeën  bewoont,  dan  de  legioenen 
diertjes  die  de  zee  verwen. 

Er  is  bij  die  laatstgenoemden,  alsmede  bij  de  meeste  andere 
lichtgevende  dieren  der  zee,  eene  schommeling  van  het  water 
noodig  om  het  licht,  als  het  ware,  uit  te  lokken,  waardoor  het 
verklaard  wordt  dat  het  zog  of  kielwater  van  een  schip  en  de  gol¬ 
ven  der  branding  vooral  het  lichten  bevorderen.  Bovendien  schijnt 
hot  lichten  bij  vele  dieren  eene  willekeurige  handeling  te  zijn. 

Tot  de  lichtdieren  der  zee  behooren  ook  conigo  schaaldieren  en  zelfs 
sommige  visschen.  De  sterkste  liehtgever  onder  de  visscheu  is  een 
»,  haai,  de  Sr/i/ahs  fulgens.  In  een  donker  vertrek  gebr.agt  straalde  er 

van  zijne  geheele  buikvlakto  een  groenachtige  phosphorusglans  uit, 
die  aan  het  juist  niet  schoono  dier  ecu  verschrikkelijk  voorkomen  gaf. 

Dat  rottende  ligchamen,  niet  die  van  deze  lichtgevende  dieren 
alleen,  maar  ook  v.an  anders  niotlichtende,  zoo  als  van  visschen,  phor- 
phorisch  licht  ontwikkelen,  hebben  wij  reeds  vermeld;  en  da.ar  er 
in  zulke  rottende  massaas  stellig  dikwijls  phosphoru»  bevat  is. 
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laat  het  zich  begrijpen  dat  het  daarmede  vervulde  water  lich¬ 
ten  moet,  als  het  door  de  branding  of  door  de  raderen  van  eenc 
stoomboot  geschommeld  wordt,  terwijl  stilstaand  water  zoo  iets 
niet  doel.  VoN  Humboldt  zegt:  //Somtijds  ontdekt  men  zelfs 
door  de  sterkste  vergrooting  geene  dieren  in  het  lichtende  water, 
en  toch  overal  waar  de  golf  tegen  een  hard  ligchaam  aanklotst 
en  schuimend  breekt,  overal  waar  bet  water  geschud  wordt,  glimt 
een  lichtje  op  als  een  kleine  bliksemstraal.  De  reden  daarvan 
ligt  dan  waarschijnlijk  in  rottende  vezeltjes  van  gestorvene  week¬ 
dieren,  die  in  menigte  in  het  water  ronddrijveu.  Als  men  lich¬ 
tend  water  door  een  fijn  weefsel  filtreert,  dan  worden  die  vezeltjes 
en  vliesjes  als  lichtende  stipjes  afgescheiden.” 

Ook  in  het  plantenrijk  vinden  wij  verlichters  van  de  duistere 
wateren,  namelijk  onder  de  laagste  vormen  der  wieren,  die  bijna  de 
oenige  vertegenwoordigers  van  het  plantenrijk  in  de  zee  zijn.  Meyen 
vond,  op  eene  uitgestrektheid  van  140  duitsche  mijlen,  de  zee  lich¬ 
tend  door  Oacillaria  phosphorea.  De  buitengewoon  fijne  celdraadjcs 
waren  stervormig  tot  groepjes,  zoo  groot  als  mosterdzaadjes,  verbonden. 

Het  lichten  der  zee  wordt  vooral  in  warme,  stille  nachten  waar¬ 
genomen,  omdat  die  schepseltjes  welke  zoo  gemakkelijk  te  vernie¬ 
tigen  zijn,  wanneer  de  storm  hcerscht  de  stille  rust  der  beschermende 
diepte  opzoeken.  VoN  Humboldt  zag  tusschen  de  keerkringen, 
vooral  bij  eene  bewolkte,  zoele  lucht  en  bij  een  naderend  onweder, 
de  zee  het  sterkst  lichten.  In  de  Noordzee  vertoont  zich  dat  too- 
verachtigc  verschijnsel  het  krachtigst  op  heldere,  stille  herfstavonden. 
Dit  alles  laat  zich  gemakkelijk  met  de  natuur  der  lichtdiertjes 
overeenbrengen,  en  wij  worden  daardoor  aan  de  ondervinding  van 
den  bedreven  hengelaar  herinnerd,  wiens  fortuin  ook  zoo  zeer  van 
den  toestand  van  het  weder  afhangt. 

Overigens  schijnt  het  of  noch  de  warmtegraad,  noch  de  gcogra- 
phisclic  breedte  een  belangrijken  invloed  op  het  lichten  der  zee 
uitoefenen,  daar  men  het  even  zoo  goed  bij  groote  koude  als  bij 
warm  weder  gezien  heeft.  Slechts  van  de  hoogste  poolstreken  is 
ons  geen  licliten  der  zee  bekend. 


en  vloed. 


321 


Er  is  een  tijd  geweest  waarin  men  datgene  wat  men  eb  en 
vloed  noemt,  met  het  beurtelings  rijzen  en  dalen  der  borst  van 
een  ademend  dier  vergeleek.  Niet  veel  gelukkiger  was  de  verge¬ 
lijking  met  den  polsslag  van  het  dierlijke  ligchaam.  Doch  zulke 
vergelijkingen  missen  gewoonlijk  alle  wetenschappelijke  waarde;  in 
ons  geval  is  immers  slechts  de  regelmatigheid  van  beide  verschijn¬ 
selen  het  eenige  punt  van  overeenkomst. 

Eb  en  vloed  noemt  men  het  verschijnsel  waarbij  de  waterspiegel 
op  eenen  dag  (of  naauwkeurigcr  in  Zi  uur  50  min.  2S  sek.)  twee¬ 
maal  een’  hoogen  en  een’  lagen  stand  aanneemt.  Dat  rijzen  en 
dalen,  wat  dus  alle  6  uur  afwisselt,  geschiedt  niet  met  schokken, 
m.aar  steeds  aanhoudend,  en  de  tijd  dien  de  zeespiegel  op  het 
hoogste  en  laagste  punt  doorbrengt  is  zeer  kort,  zoodat  wij  zien 
d.at  de  geheele  oppervlakte  der  zee  onophoudelijk  in  beweging 
wordt  gehouden  door  de  eb  en  den  vloed,  geholpen  door  de  stroo- 
men  der  zee. 

Omdat  het  niet  juist  een  dag,  maar  een  weinig  meer  dan  50 
minuten  langer  duurt  vóór  dat  2  ebben  en  2  vloeden  afgeloopcn 
zijn,  zoo  komt  het  getij  niet  op  een  vastst,nand  uur,  maar  als  het 
aan  eenc  plaats  van  de  kust  heden  ’s  middags  te  0  uur  (dat  is 
tta  twaalf,  en  voor  dén  uur)  hoog  water  is,  dan  komt  die 
zelfde  vloed  morgen  te  0  uur  50  min.,  overmorgen  te  1  uur  11 
min.  weder  terug  enz.  Daar  dit  telkens  later  optreden  van  den 
vloed  met  het  later  worden  van  de  schijngestalte  der  maan  over¬ 
eenkomt,  zoo  heeft  dus  na  verloop  v.an  eene  maanmaand  eb  en 
vloed  weder  op  denzelfden  tijd  plaats. 

Dat  de  aantrekking,  die  zon  en  maan  op  de  aarde  uitoefenen, 
de  voornaamste  oorzaak  is  van  eb  en  vloed,  wordt  tegenwoordig 
niet  meer  betwijfeld.  Het  ligt  bewegelijke  element,  het  water,  volgt 
die  aantrekking,  on  natuurlijk  des  te  meer  hoe  digter  de  trekkende 
miigten  bij  de  aarde  staan.  Daarom  schijnt  ook  de  invloed  van  de 
maan,  die  ons  nader  sta.at,  sterker  te  zijn  d.an  die  vau  de  zon; 
want  de  hoogste  vloeden  hebben  plaats  als  de  aarde  nabij  de 
zon  en  de  maan  nabij  de  aarde  staat,  en  het  ten  zelfden  tijde 
nieuwe  of  volle  maan  is.  De  werking  der  maan  is  daarbij  twee 
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en  een  half  maal  zoo  sterk  als  die  der  zon ;  zij  staan  dus  tot  el¬ 
kander  als  5  :  2.  Staan  nu  zon  en  maan  met  de  aarde  in  eene 
r  e  g  t  e  1  ij  n ,  dan  vereenigen  zich  beider  krachten  tot  hel  verwekken 
van  eeu'  bijzonder  sterken  vloed,  welke  dus,  die  verhouding  in 
voeten  uitgedrukt,  7  voet  bedragen  moet.  Als  het  eerste  en  laatste 
kwartier  is,  slaan  beide  met  de  aarde  in  een’  regten  hoek,  en 
de  aantrekking  der  zon  werkt  die  van  de  maan  tegen:  de  som  van 
de  aantrekkingskracht  der  zon,  2,  moet  dus  van  de  aantrekkings¬ 
kracht  der  maan,  5,  afgetrokken  worden,  en  daaruit  volgt  dat  de 
laagste  vloed,  bij  het  eerste  en  laatste  kwartier,  slechts  3  voet 
bedraagt.  De  getijen  bij  volle  en  nieuwe  maan  heet  men  spring¬ 
tijen,  die  bij  eerste  en  laatste  kwartier  doodc  tijen.  Het 
onderscheid  in  hoogte  is  bij  beide  dikwijls  zeer  aanzienlijk,  b.  v.  bij 
Brest  juist  het  dubbelde,  het  springtij  16,  het  doode  tij  8  voet. 

Doch  omdat  dc  maan,  gelijk  ook  do  zon,  niet  altijd  even  ver 
van  de  aarde  af  staat,  maar  den  eenen  tijd  nader  bij  haar  is  dan 
den  anderen,  zoo  ontstaan  natuurlijk  de  hoogste  vloeden  ten  tijde 
van  hare  grootste  nabijheid.  Vooral  is  dit  het  geval  omstreeks  de 
dag-  en  nachtevening. 

Als  er  gcene  andere  voorwaarden  voor  den  tijd  en  de  hoogte 
van  het  getij  bestonden,  dan  zou  men  beide,  het  aanvangen  en  de 
mate -van  het  getij,  voor  elke  plaats  der  kust  naauwkourig  vooruit 
kunnen  berekenen  en  bepalen.  Zoo  ver  dat  mogelijk  is  heeft  men 
dat  ook  gedaan,  en  daardoor  vindt  men  in  eiken  scheepsalmanak 
voor  elke  belangrijke  haven,  over  het  geheele  jaar,  de  v  haven¬ 
tijden”  of  ffhavenlijen"  opgegeven.  Die  andere  voorwaarden  waar¬ 
van  eb  en  vloed  gedeeltelijk  afhankelijk  zijn  kunnen,  zijn  de 
drukking  der  lucht  en  de  rigting  der  winden.  Als  heide  zich  ver- 
eenigeu,  als  er  bij  sterke  luchtdrukking  een  hevige  wind  de  op¬ 
komende  vloedgolven  tegenwaait,  dan  kan  een  springvloed  zelfs 
geheel  gekeerd  worden,  en  omgekeerd,  als  wind  en  luchtdrukking 
mede  werken,  tot  eene  dubbele  hoogte  opgedreven  worden. 

Het  spreekt  van  zelf  dat  de  gesteldheid  van  het  strand  even¬ 
eens  van  invloed  zijn  moet  op  hot  getij.  Verbindt  zich  de  baro¬ 
meterstand  en  een  hevige  zeewind  met  eene  groote  effenheid  van 
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het  strand,  dan  hruischen  de  vloedgolven  soms  tot  eenc  verschrik- 
kelijke  hoogte  ver  in  het  land  op,  en  op  die  wijze  hebben  er 
langs  de  vlakke  kusten  van  Nederland  niet  zelden  grootc  over- 
stroomingen  plaats  gehad. 

Wat  nu  den  aard  en  de  wijze,  om  het  zoo  te  noemen,  den  vorm 
betreft  waarin  de  waterspiegel  door  de  aantrekkingskracht  van  zon 
en  maan  naar  boven  opgeheven  wordt,  deze  moet  men  zich  niet 
voorstellen  alsof  de  zee  in  massa  opgetrokken  werd  en  dan 
even  zoo  weder  naar  beneden  zonk.  Als  wij  een  groot  gedeelte 
der  zee,  b.  v.  de  Atlantische  oceaan,  in  een'  oogopslag  konden 
overzien,  dan  zouden  wij  eene  rij  van  reusachtige  golven  zien,  die 
zich  dwars  tusschen  Afrika  en  Amerika  over  de  gehecle  water¬ 
vlakte  uitbreiden,  ongeveer  zoo  als  in  het  klein  een  zomerkoeltje 
eene  opeenvolgende  reeks  van  flaauwe  golfjes  over  den  waterspiegel 
van  eenen  vijver  heendrijft. 

Als  wij  de  golven  op  cenen  vijver,  of  nog  beter  op  een'  on- 
diepen  regenplas  met  het  oog  volgen,  dan  zien  wij  elke  golf, 
de  eene  achter  de  andere,  aan  die  zijde  van  den  plas  aankomen 
welke  men  de  lijzijde  dat  is  die  van  den  wind  afgekeerd 
is,  mag  noemen,  en  daar  verdwijnen  zij,  alsof  zij  van  het  water 
op  het  land  of  in  de  lucht  als  ouzigtbare  geesten  overgaan.  Dit 
laatste  verschijnsel  zal  ons  voor  de  tamelijk  algemeene  dwaling  be¬ 
veiligen,  van  te  gelooven  dat  de  golf,  van  haar  ontstaan  op  de  loef¬ 
zijde  van  den  plas  tot  aan  den  tcgenovergestelden  kant,  haar  water 
als  het  ware  met  zich  medesleepte.  Als  dit  het  geval  was  dan  moest 
weldra  al  het  w'ater  zich  aan  dien  tegenovcrliggendcn  kant  ophoopen 
en  vervolgens  terugvloeijen.  Dat  het  evenwel  niet  zoo  is  zien  wij 
duidelijk  als  de  bries  slechts  een'  zeer  gematigden  druk  op  den 


*  Do  uitdrukkingen :  •  voor  den  wind,  in  den  wind,  onder  den  wind”  enz.,  geven 
veelvuldig  aanleidingen  tot  misverstand.  \Vij  zien  geenc  reden  waarom  men  ook 
in  het  gewone  spraakgebruik  niet  het  -loef  en  lij *’ zou  invoeren.  Do  -loefzijde" 
van  een  schip  is  die  welke  door  den  wind  getvofTcn  wordt,  de  andere  heet  de 
-lijzijde,”  ook  -te  loef"  en  -  in  lij”.  Wij  schuilen  aan  de  lijzijde  van  een  huis 
voor  het  geweld  van  eene  regenbui,  en  nan  de  loefzijde  van  eenen  muur  houden 
wij  den  hoed  vast  als  dc  stormwind  giert. 
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waterspiegel  uitoefent,  of  als  de  golven  door  eenen  steen,  die  in 
het  water  geworpen  werd,  opgewekt  worden.  Wanneer  er  op  de 
watervlakte,  die  zoo  in  beweging  gebragt  is,  eenige  bladeren  of 
grashalmen  ronddrijven,  dan  zien  wij  dat  elke  golf  onder  de 
bladeren,  die  wezenlijk  op  hare  plaats  blijven  liggen,  door¬ 
glijdt;  elke  golf  heft  een  blad,  dat  op  haren  weg  ligt,  omhoog, 
en  dan  glijdt  dat  schijnbaar  langs  de  buitenzijde  van  den  golf- 
heuvel,  naar  beneden  in  het  naastvolgeude  golfdal  en  zoo  vervol¬ 
gens  tot  eindelijk,  wat  eehtcr  zeer  langzaam  geschiedt,  de  bladeren 
aan  den  kant  van  den  plas  aankomen,  terwijl  er  in  dien  tijd  mis- 
sehien  honderd  golven  onder  hen  door  weggeslopen  zijn.  Deze 
beschouwing  leert  ons  dus  dat  eene  vloedgolf  (die  ook  niet 
het  produot  van  eenen  luchtstroom  is)  welke  nu  in  dezen  en  een 
uur  later  in  eenen  anderen  breedtegraad  den  .Vtlantischen  oceaan 
dwars  overlrekt,  geen  water  uit  den  eersten  in  den  laatsten  breedte¬ 
graad  overbrengt;  het  water  blijft  op  beide  jjunten  op  zijne  plaats. 
In  dezen  zin  is  dus  eene  golf  niet  eene  massa  die  zieh  voort¬ 
beweegt,  maar  eene  voortgaande  beweging  in  de  rustende 
massa.  Zelfs  bij  den  hevigsten  orkaan  is  de  golf  niets  anders, 
en  daarom  bevindt  zich  een  schip,  dat  zijne  masten  en  zeilen  ver¬ 
loren  heeft  cn  waarop  dus  dc  orkaan  geen  vat  heeft,  na  gelukkig 
doorgestanen  strijd  bijna  op  dezelfde  plaats  waar  het  zich  bij  het 
begin  van  den  storm  bevond,  terwijl  in  denzelfden  tijd  golf  op 
golf,  met  eene  snelheid  van  20  tot  30  zeemijlen  in  het  uur,  er 
onder  door  gestoven  is.  En  zoo  zullen  wij  dus  des  te  gemakkelij- 
kcr  toestemmen  dat  de  vloedgolf,  door  de  rustig  werkende  aan¬ 
trekkingskracht  der  maan  omhoog  geheven,  niets  ligchamclijks  heeft, 
gcene  voortschrijdende  watermassa,  maar  slechts  eene  voortsclirij- 
dende  beweging  is,  in  eene  massa  die  niet  van  plaats  verandert. 

In  gevalle  de  oppervlakte  der  aarde  sleehts  met  water  van  gelijke 
diepte  liedekt  was,  dan  zou  do  vorm,  de  rigting  enz.  der  vloed¬ 
golf  eeniglijk  van  de  maan  afhangen,  en  als  wij  stelden  dat  de 
maan  van  uur  tot  uur  eene  vloedgolf  opwekte,  dan  zouden  21 
zulke  vloedgolven,  in  dc  rigting  van  oost  naar  west,  in  24  uren 
den  gehcelcn  aardbol  rondrollcn,  en  daarbij,  met  dc  meridianen 
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gelijkloopeucle,  den  aequator  snijden.  De  aardbol  heeft  echter  grootc 
landraassaas  die  in  alle  rigtingen,  hoewel  vooral  in  die  naar  de 
polen,  de  zee  doorsnijden.  Die  landen  moeten  zonder  twijfel  aan 
hunne  westelijke  kusten  eene  andere  gesteldheid  der  vloedgolven  ver¬ 
oorzaken  dan  aan  hunne  oostelijke,  omdat  de  laatsten,  wegens  de 
westelijke  rigting  der  vloedgolven,  daarvoor,  als  ’t  ware,  een 
dam  uitmaken,  waartegen  zij  breken.  De  westelijke  kusten  liggen 
daarentegen  in  veiligheid,  daar  de  vloedgolf,  die  tegen  de  oostkust 
aanbruischt,  hare  beweging  geenszins  over  het  vaste  land  heen 
voortzetten  kan.  Waar  den  vloedgolf  den  minsten  wederstand  ge¬ 
boden  wordt,  op  de  wijde,  opene  zee,  daar  is  het  verloop  der 
vloedgolven  het  rustigst,  maar,  zoo  als  wij  reeds  bij  de  berekening 
van  de  diepte  der  zee  (bladz.  273)  gezien  hebben,  ook  het  snelst. 
Aan  het  kleine  eiland  Otaheiti,  midden  in  den  groeten  Oceaan, 
is  de  hoogste  vloed  naauwelijks  1  voet. 

Het  behoeft  ons  alzoo  niet  verzekerd  te  worden  dat  do  gesteldlieid 
der  stranden  een’  groeten  invloed  op  het  getij  moot  hebben.  Daar¬ 
door  ontstaan  de  zoogenaamde  afgeleide  getijen.  De  vloedgolf 
trekt  over  de  Atlantische  zee  als  een  groote,  naar  het  noorden  ge- 
rigte  boog,  welks  uiteinden  wij  op  ongeveer  18°  N.  B.  bij  de 
Bovenwinds  eilanden  en  de  Kaapverdische  eilanden  aantreffen,  ter¬ 
wijl  de  kromming  van  den  boog  in  het  midden  tusschen  beide 
werelddeclen  op  28°  N.  B.  ligt.  Na  twee  uren  is  die  vloedgolf 
ten  minste  10  graden  meer  noordwaarts  vooruit  gedrongen,  en 
haar  westelijk  uiteinde  ligt  nu  met  de  geheelc  oostelijke  kust  van 
Noord-Amerika  parallel,  en  heeft  dus  de  normale  beweging  naar 
het  westen.  Hier  komt  zij  echter  aan  den  mond  der  Fundybaai, 
tusschen  Nieuw-Sehotland  en  Nieuw-Brunswijk,  welke  naar  het 
westen  gerigt  is  en  zich  landwaarts  in  schielijk  vernaauwt.  Bij 
dien  mond  wordt  de  vloedgolf  van  hare  westelijke  rigting  afgeleid 
en  in  eene  bijna  oostelijkc  veratiderd,  en  zij  stort  met  zoo  veel 
geweld  die  baai  langs  dat  hier  de  hoogste  vloed  der  wereld  ont¬ 
staat,  welke  bij  Truro,  in  de  bovenspits  der  baai,  dikwijls  meer 
dan  70  voet  bedraagt.  Een  der  belangrijkste  plaatselijke  verschijn¬ 
selen  ten  opzigte  van  het  getij  ziet  men  bij  de  stad  St.  Malo, 
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die  oj)  cene  rots  in  eeue  groote  vlakte  ligt,  op  den  aclitergrond 
der  baai  van  St.  Micliel,  in  het  noorden  van  Frankrijk.  Ten  tijde 
van  de  eb  ligt  de  stad  ver  van  de  zee  op  eene  onvruchtbare 
zandvlakte,  die  met  tallooze  rotsklippen  bezaaid  is.  Als  het  vloed 
is  ligt  diezelfde  stad  op  een  eiland,  dat  slechts  met  den  vasten 
wal  verbonden  is  door  een’  dam  van  ongeveer  een  half  uur  lengte, 
die  uit  quaderzandsteenrotsen  aangelegd,  met  vele  kosten  onder¬ 
houden  wordt,  en  Ie  sillon  heet. 

Dat  zeeëngteu  de  voortleiding  der  beweging  van  de  vloedgolven 
kunnen  afsnijden  of  verstoren,  is  het  algemeeue  gevoelen,  dat  bewe¬ 
zen  wordt  door  de  Middellandsche  zee,  hoewel  die  toch  ook  ebbe  en 
vloed  heeft.  Het  getij  dier  zee  is  waarschijnlijk  meer  een  uitwerksel 
van  eene  zelfstandige  vloedgolfvorming,  dan  een  gevolg  van  het  naar 
binnen  gaan  van  de  atlantische  vloedgolf  door  de  straat  van  Gibral¬ 
tar.  In  overeenstemming  met  die  gissing  is  het  feit  dat  het  getij  aan 
het  westelijke  einde  der  Middellandsche  zee  bijna  geheel  niet  te  be¬ 
speuren  is,  en  daarentegen  achter  in  de  Adriatische  zee,  bij  Venetie, 
6  tot  9  voet  hoog  water  verwekt.  Dit  ontstaat  misschien  door  eene 
vülkomcne  afleiding  der  vloedgolf,  die  zich  in  de  oostelijke  deelen 
der  Middollaudsohc  zee  vormt,  naar  het  noorden.  In  zeeengten  die 
door  groote  eilanden  gevormd  worden,  stoeten  niet  zelden  ver¬ 
scheidene  vloedgolven  te  zamen,  en  veroorzaken  daardoor  dikwijls 
gevaarlijke  draaikolken.  Een  der  beroemdste  en  meest  gevreesde 
(hoezeer  naar  nieuwere  onderzoekingen  meer  dan  hij  verdient)  is 
de  beruchte  maalstroom  aan  de  kust  van  Noorwegen,  achter  de 
Loflbden.  Zijn  geraas,  dat  men  mijlen  er  van  verwijderd  reeds 
hooren  kan,  neemt  met  den  vloed  toe  en  mot  de  eb  af.  Men  zegt 
dat  men  hem,  als  het  vloed  is,  niet  op  een  uur  afstand  uaderen 
kan,  en  dat  walvisschen  zijn  geweld  niet  trotseren  kunnen,  maar 
door  hem  inedegeslecpt  worden. 

De  opkomende  springvlocdgolf  verwekt  aan  breede,  vlakke  mon¬ 
den  van  groote  rivieren  dikwijls  grootsche  verschijnselen.  Dit  is 
het  geval  b.  v.  aan  den  mond  der  Scine.  De  vloedgolven,  die  in 
het  Kanaal  opgaan,  moeten  zich  op  die  geringere  diepte,  hoe 
verder  zij  landwaarts  in  komen,  des  Ie  langzamer  kunnen  voorthe- 
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wegen ;  daardoor  halen  de  volgende  golven  de  vooruitgegane  ten 
laatste  bij  den  mond  der  Seine  in  en  stapelen  zich  hier  als  een  goll- 
berg,  zoo  hoog  als  een  huis,  op  elkander:  een  berg  van  water  die 
zich  dwars  voor  den  mond  der  rivier  30,000  tot  36,000  voet  breed 
uitstrekt,  vau  die  plaats  af  met  vreeselijke  snelheid  in  de  rivier 
siroomopwaarts  voortschict  en  de  oevers  ver  overstroomt.  Op  raad 
vau  Arago  hoeft  men  door  dammen  de  rivier  vernaauwd  en  haar 
daardoor  gedwongen  haar  bed  dieper  uit  te  spoelen,  ten  gevolge 
waarvan  do  vloed  sneller  en  meer  gelijkmatig  verloopt  en  het  zoo 
hoog  opstapelen  der  golven,  die  elkander  dus  niet  meer  zoo  snel 
opvolgcn,  verminderd  wordt. 

Dikwijls  loopt  de  vloed  ver  in  de  monden  van  groote  rivieren 
op,  waarbij  zijne  snelheid  door  den  tegenstroom  der  rivier  verminderd 
en  hij  bovendien  in  de  rigting  naar  boven  steeds  minder  voelbaar 
wordt.  Om  van  den  mond  van  den  Teems  te  Londen  te  komen 
heeft  de  vloedgolf  12  uren  noodig,  terwijl  zij  slechts  één  uur  meer 
noodig  heeft  om  van  van  Diemensland  naar  de  Kaap  de  Goede 
Hoop  over  te  steken.  Het  verwondert  ons  als  wij  bij  Bordeaux, 
10  mijlen  van  den  mond  der  Gironde,  een  zoo  hoog  getij  zien. 

Het  belang  van  het  getij  voor  de  scheepvaart,  vooral  voor  het 
uit-  of  inloopcn  der  zeilschepen,  is  bekend.  'Vele  havens  zijn,  we¬ 
gens  de  zandbanken  die  er  voor  liggen,  slechts  bij  hoog  water  te 
naderen,  en  daarom  noemt  men  den  tijd  van  vloed,  vooral  van 
den  springvloed  bij  volle  of  nieuwe  maan,  ook  wel  den  haven¬ 
tijd.  Het  alloopen  van  het  water  bij  het  begin- van  de  eb  verligt 
voor  de  schepen,  vooral  voor  zeilschepen,  het  uitloopen  uit  de 
havens. 

Voor  onze  kennis  aan  eb  en  vloed  en  bovenal  aan  het  gelijk¬ 
tijdig  intreden  van  het  getij  op  verschillende  plaatsen,  heeft  de 
engelschman  Whewerl  zich  het  meest  verdienstelijk  gemaakt. 
Gelijk  wij  op  bladz.  125,  door  figuur  13,  de  isotheren-  en  isochi- 
meuen  kurven  leerden  kennen,  dat  is  eenc  verbinding  door  lijnen 
vau  zulke  punteu  der  aarde  die  cene  gelijke  winter-  en  gelijke 
zomerwarmte  bezitten,  zoo  heeft  Wiiewell  ook  getij-kurven, 
die  hij  isorachiën  noemt,  voor  de  geheelc  aarde  ontworpen  en  op 
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cene  wereldkaarL  nfgctcckcnd.  Op  die  kaart  is  de  zee  door  boog¬ 
vormige  lijnen  overdekt,  welke  van  1  tot  12,  naar  de  uren  van 
den  dag,  gemerkt  zijn.  Alle  punten  der  aarde  die  op  eene  dezer 
lijnen  vallen,  hebben  op  denzelfden  tijd  hoog  water,  ofschoon  zij 
dikwijls  zeer  ver  van  elkander  verwijderd  zijn.  Zoo  beeft  b.  v. 
Kaap  Hoorn,  Caycunc  cn  een  gedeelte  van  de  kust  van  Sene- 
gambio  op  denzelfden  tijd,  te  8  uur,  en  door  dezelfde  vloedgolf, 
hoog  water  of  springvloed.  Die  golf  beeft  dus  bijna  cene  regel- 
regte  uitgebreidheid  van  het  noorden  naar  hot  zuiden,  en  eene 
westelijke  rigtiug.  In  hare  noordelijke  helft  is  zij  toch  reeds  sterk 
afgeweken,  zoo  als  ook  bovendien  alle  vloedgolven  van  de  Atlan¬ 
tische  zee  afgeweken  zijn.  Die  afleiding  wordt  door  Zuid-Afrika 
veroorzaakt  en  tusschen  de  zuidelijke  spitsen  van  Afrika  en  Ame¬ 
rika  krijgt  de  Atlantische  zcc  steeds  meer  en  meer  het  karakter 
van  ecu  kanaal,  dat  van  noord  naar  zuid  loopt,  en  waarin  de 
vloedgolven  noordwaarts  steeds  meer  en  meer  eene  met  de  paral¬ 
lellen  gelijkloopendc  rigling  moeten  aannemen,  terwijl  zij  zuid¬ 
waarts,  van  het  oosten  over  de  Indische  zee  komende,  de  normale 
rigtiug  naar  de  polen  houden,  wat  op  die  breede  zcevlakte  ook 
zeer  mogelijk  is.  Do  Atlantische  zee  vertoont  ons  dus  in  het  groot 
hetzelfde  wat  de  baai  van  1'uudy  ons  in  het  klein  deed  zien. 


Toen  wij  de  warmte  leerden  kennen  als  het  groote  drijfrad  dat  de 
luchtzee  in  nooit  ophoudende  beweging  houdt,  vonden  wij  later 
ook  een’  gelijken  ondoop,  door  dezelfde  kracht  aangedreveu,  in  de 
zee,  en  teveus  daarvan  een  voorbeeld  in  den  golfstroom.  IVij 
moeten  nu  ook  de  overige  zeestroomen  nader  beschouwen,  om 
ons  te  overtuigen  dat  die  wetten  der  beweging  algemeene  wetten 
zijn,  cn  dat  er  in  de  zee  beweging  plaats  heeft  even  zoo  goed  als 
in  het  binnenste  van  ons  eigen  ligchaam,  of  als  in  de  onmeetbare 
ruimten  van  het  heelal,  waar  de  vermeende  stilstand  der  vaste 
sterren  reeds  voor  cene  bekende  beweging  geweken,  en  de  naain 
van  vaste  sterren  als  eene  overoude  dwaling  aan  de  vergetelheid 
prijs  gegeven  is. 
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Wij  weten  reeds  dat  de  zee-  of  pelagisehe  stroomen  on¬ 
afhankelijk  zijn  van  de  winden  die  er  boven  waaijen,  en  hoogstens 
met  hen  eene  gemeenschappelijke  oorzaak,  de  uitzettende  warmte, 
hebben.  Zoo  laten  wij  ons  ook  nu  niet  in  do  war  brengen  door 
de  straks  gegevene  verklaring  van  do  beweging  der  golven,  die 
door  het  water,  dat  zelf  op  zijne  plaats  blijft,  heengaat  gelijk  het 
geluid  door  de  lucht  zweeft,  zonder  ceneu  luchtroom,  eene  voort¬ 
beweging  der  lucht  te  veroorzaken.  De  zeestroomen  zijn  integen¬ 
deel  ware  voortbewegingen  van  het  water,  teweeg  gebragt 
door  wederkeerig  dringen  van  de  door  warmte  uitgezette  wa¬ 
terdeeltjes. 

De  uitwerkselen  en  verschijnselen  van  eenen  zeestroom,  van  een 
in  en  over  water  vloeijend  water,  moeten  veel  eenvoudiger  en 
vreedzamer  zijn  dan  het  stroomen  van  eene  beek  of  rivier  in  en 
over  haar  bed  van  zoo  verschillende  zamenstclling.  Wij  kunnen 
dit  gemakkelijk  bij  eene  rivier  bewijzen.  Als  zij,  in  een  betrek- 
kelijk  uaauw  bed  besloten,  met  vrij  groot  verval  naar  beneden 
stroomt,  dan  werkt  zij  onophoudelijk  aan  haar  bed,  dat  zij  uit- 
diepl  en  welks  steeneu  zij  nfslijpt  en  voortrolt.  Als  zij  zich  echter 
gedurende  haren  loop  op  zekere  plaats  tot  een  klein  meer  ver¬ 
breedt,  dan  zien  wij  daar  het  water  in  het  midden  van  dien  rus- 
tigen  waterspiegel  werkeloos  en  ligt  voortvloeijen.  Het  stroomende 
water  loopt  dan  als  over  den  rug  van  het  stilstaande  daar  heen. 

Het  is  ons  reeds  bekend  dat  de  zeestroomen  voortgebragt  wor¬ 
den  door  de  ongelijke  verdceling  der  warmte  van  de  oppervlakte 
der  zee.  De  zeestroomen  zijn  niet,  zoo  als  de  rivieren  van  het 
vaste  land,  aan  een  naar  beneden  afvlocijen  onderworpen,  immers 
wij  zagen  reeds  (bladz.  121)  dat  zij  zelfs  somtijds  uit  eene  die¬ 
pere  naar  eene  hoogere  laag  opklimmen.  Daar  ter  plaatse  verna¬ 
men  wij  ook  welke  omstandigheden  invloed  uitoefenen  op  het  ont¬ 
staan  en  de  rigting  der  zeestroomen,  en  bij  deze  moeten  wij  nu 
ook  de  magtige  vloedgolven  tellen,  welke  wij  zoo  even  leerden 
kennen. 

Bij  de  vloedgolven  speelden  de  massaas  vast  land  eene  storende, 
aöeidende  rol,  bij  de  zeestroomen  zijn  zij  eveneens  de  hoofdoorza- 
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keu  voor  iets  dergeiijks.  Zonder  het  vasteland,  en  als  de  zee  overal 
even  diep  was,  zou  de  wereldzee  den  geheelen  aardbol  overdekken, 
en  zij  zou  door  de  omwenteling  om  de  as,  in  vereenigiug  met  de 
sterkste  verwarming  tussehen  de  keerkringen,  eene  zeer  eenvoudige 
beweging  hebben,  en  volstrekt  geene  bepaalde,  naar  verschillende 
rigtiugen  vloeijendo  stroomen.  Die  beweging  zou  tussehen  de 
keerkringen  eene  westelijke,  op  hoogere  breedten  meer  eene  ooste¬ 
lijke  zijn. 

Van  welken  invloed  op  het  ontstaan  en  de  rigting  der  zeestroo- 
men  de  onelfenheden  van  den  bodem  der  zee  zijn,  is  door  de  nog 
geringe  kennis  die  wij  daarvan  bezitten  vrij  onbekend.  Wij  mo¬ 
gen  misschien  in  vele  gevallen  omgekeerd,  van  de  zigtbare  zee- 
stroomen  tot  de  verborgene  onefl'enheden  van  den  bodem  der  zee 
besluiten.  Hoewel  wij  den  invloed  van  de  luchtstroomen  op  den 
waterspiegel  gering  noemen,  zoo  is  hij  toch  wel  eenigermate  werk¬ 
zaam,  want  tussehen  de  keerkringen  worden  daardoor  de  zeestroo- 
men  in  hunnen  loop  naar  het  westen  ondersteund. 

Ook  de  vloedgolven  kunnen  natuurlijk  niet  zonder  invloed  op 
de  zeestroomen  zijn,  zij  werken  tegenhoudend,  bevorderend  of  door¬ 
kruisend,  al  naar  dat  beide  elkander  in  deze  of  gene  rigting  ont¬ 
moeten.  De  vroeger  gemelde  maalstroom  aan  de  noorweegsche 
kust  berust  waarschijnlijk  op  het  zamentrefTen  en  zich  vereenigen 
van  de  terugvloeijende  vloedgolf  met  den  een  of  anderen  zeestroom, 
onder  tusschenkomst  van  den  noordwestewind. 

Als  men  de  vier  kaarten  van  den  natuurkundigen  atlas  van 
Berghaus,  op  welke  de  stroomen  van  den  oceaan  afgebeeld  zijn, 
vergelijkt  met  de  stroomkaart  van  het  meermalen  gemelde  werk 
van  M-vury,  dan  bemerkt  men  tussehen  deze  en  genen  een  niet 
onbeduidend  onderscheid.  In  allen  gevalle  is  de  veel  nieuwere 
kaart  van  Mauky  zekerlijk  nader  aan  de  waarheid,  en  wij  houden 
ons  in  de  volgende  schildering  der  zeestroomen  boofdzakelijk  aan 
deze.  Die  kaart  is  iu  de  zoogenaamde  projectie  van  Mercator  ont¬ 
worpen,  dat  is,  de  oppervlakte  der  aarde  is  niet,  zoo  als  meestal 
gedaan  wordt,  in  twee  planigloben  gedeeld,  maar  als  in  eene  za- 
menliangende  vlakte  uitgespreid.  Hierbij  is  de  meridiaan  van 
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Parijs  tot  grondslag  aangenomen,  en  zijn  de  oostelijke  lengten  tot 
den  120°  bij  de  overige  oostelijke  meridianen  links  van  de  weste¬ 
lijken  gevoegd.  De  oost-  en  de  westrand  der  kaart  (welke  men 
zich  natuurlijk  als  de  poolsverdeelingslijn  van  de  uitgespreide 
oppervlakte  der  aarde  voorstellen  moet)  snijdt  omstreeks  het  wes¬ 
telijke  vierde  gedeelte  van  Nieuw-Holland  af.  Door  deze  schik¬ 
king  overziet  men,  duidelijker  dan  bij  planigloben,  den  breeden  za- 
inenhang  naar  het  zuiden  van  die  groote  zeevlakten,  van  welke  de 
Indische  zee  aan  de  oostkant,  de  Atlantische  oceaan  in  hot  midden 
en  de  groote  of  stille  Zuidzee  aan  de  westzijde  van  de  kaart  ligt. 

De  zeestroomen  vertonnen  zich  op  de  kaart  wel  dikwijls  scherp 
tegen  elkander  afstekende,  maar  slechts  zeer  zeldzaam  houden  zij 
langen  tijd  dezelfde  rigting  en  blijft  hunne  breedte  overal  gelijk. 
Bijna  alle  groote  zeestroomen  gelijken  op  de  beschrijving  welke 
boven  van  de  gedaante  van  den  golfstroom  gegeven  is.  In  bet 
begin  smal  en  als  ’t  ware  zamengcdrongen,  hetzij  door  massaas 
vast  land,  hetzij  door  stilstaande  watergcdeelten  of  door  tegenstroo- 
men,  breiden  zij  zich  in  hunnen  verderen  loop,  ver  uit  elkander, 
als  fladderende  stronken  uit. 

Het  eerst  valt  het  oog  op  eeneu  stroom  bij  den  aequator,  die, 
miii  of  meer  ten  zuiden  of  ten  noorden  van  die  lijn,  hoofdzakelijk 
van  het  oosten  naar  het  westen  loopt.  Van  dien  algemeeuen 
aequatoriaalstroom  heeft  dat  gedeelte  alleen  den  naam  van  den 
grooten  aequatoriaalstroom  ontvangen,  hetwelk  tusschen 
Afrika  en  Amerika  dwars  over  den  Atlantischen  oceaan  heenloopt. 
Hij  begint  ongeveer  onder  den  kreeftskeerkring,  stroomt  in  cene 
zuidwestebjke  rigting  aanvankelijk  langs  de  afrikaansche  kust, 
naar  de  oostclijke  spits  van  Zuid-Amerika,  naar  kaap  St.  Eoque, 
waar  hij  zich  in  tweeën  splijt.  De  cene  helft  bewaart  de  zuid¬ 
westelijke  en  later  eene  bijna  volkomen  zuidelijk  wordende  rigting, 
en  stroomt  breed  langs  de  braziliaausche  kust  heen  naar  de  Palk- 
landseilanden,  aan  de  zuidspits  van  Amerika.  De  andere  arm 
van  den  stroom  gaat  van  kaap  St.  Eoque,  de  Amazone  voorbij, 
langs  de  noordoostelijke  kust  van  Zuid-Amerika,  door  de  Caraïbi- 
sche  zee  naar  de  golf  van  Mexiko,  die  bij  geheel  insluit  om  al.'s 
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golfstroom  verder  noordwaarts  te  trekken.  De  oostelijke  arm  van 
den  golfstroom,  die  van  45°  W.L.  af  reeds  zeer  breed  geworden 
is,  loopt  al  meer  en  meer  naar  het  oosten,  eindelijk  naar  het 
zuiden  en  zoo  naar  het  punt  van  aanvang  van  den  grooten  aequa- 
toriaalstroom,  waardoor  de  kringstroom  gevormd  wordt  welken  wij 
op  bladzijde  122  beschreven  hebben  en  in  welks  midden  de 
krooszee  of  Sarffasso-zee  ligt.  Daar  nu  het  punt  van  aanvang, 
in  het  eerste  gedeelte  van  den  weg  van  dezen  stroom,  in  eene  zeer 
hcete  zone  en  onder  de  aequatoriaalstilte  ligt,  zoo  is  zijn  water 
zeer  warm,  zelfs  tot  +  24°  R.  stijgende,  en  dien  warmtegraad 
bijna  onveranderd  behoedende.  Wij  zien  uit  deze  beschrijving  dat 
het  tropische  gedeelte  van  den  grooten  aequatoriaalstroom  het 
meest  verwarde  is,  en  Maurv  maakt  de  opmerking,  dat  de  tropi¬ 
sche  doelen  van  den  Atlantischen  oceaan,  even  als  die  van  de 
overige  zeeën,  rijk  zijn  aan  stroomen  die  tegen  elkander  inloopen. 
Ten  spijt  van  alle  onderzoekingen  is  het  den  zeeman  tot  heden 
nog  niet  gelukt  om  daaruit  een  stelsel  te  vormen,  waardoor  hij  in 
staat  zou  zijn  ten  allen  tijde  op  te  geven  waar  en  hoe  zij  loopen, 
om  hen  te  gebruiken  of,  als  zij  hem  tegen  zijn,  te  ontwijken. 

Aangezien  wij  weten  dat  de  warmte  de  bewegende  kracht  van 
de  oppervlakte  ddr  zee  is,  zoo  is  die  menigvuldigheid  der  zee- 
stroomen  tusschen  de  tropische  gordels  zeer  wel  te  begrijpen.  Dat 
het  verschil  der  zeestroomen,  vooral  wat  hun  boven  en  onder 
elkander  loopen  betreft,  naast  de  warmte  voornamelijk  ook  door 
cene  verzameliug  van  eilanden  schijnt  verwekt  te  worden,  blijkt 
uit  de  volgende  waarneming,  die  de  admiraal  Sir  Fii.vncis  Beau- 
roET  in  den  griekschen  Archipel  maakte.  Hij  zegt:  //De  tegen- 
stroomen,  of  die  welke  onder  de  oppervlakte  van  het  water  terug- 
vloeijen,  zijn  ook  zeer  merkwaardig;  in  sommige  gedeelten  van 
den  archipel  zijn  zij  soms  zoo  sterk  dat  zij  beletten  dat  het  schip 
naar  het  roer  luistert.  In  een  geval,  toen  ik  bij  eene  stille  en 
heldere  zee”  —  wij  weten  hoe  ver  het  oog  dan  in  de  diepte  door¬ 
dringen  kan  —  //het  lood  uitwierp,  dreven  de  lappen  bont  vlagge- 
dock,  welke  ik  van  3  tot  3  voet  aan  de  loodlijn  bevestigd  had, 
rondom  naar  alle  streken  van  het  kompas.” 


Zccstroontoti. 


S33 


Als  wij  nu  stellen  ilat  men  bij  het  doen  van  deze  belangwek¬ 
kende  waarneming,  de  lappen  tot  op  400  voet  diepte  zien  kon, 
dat  zij  natuurlijk  do  stroomrigtingen  moesten  aangeven,  en  dat  zij 
sleohts  de  vier  hoofdstreken  O.  Z.  W.  N.  toonden,  dan  moeten 
wij  gelooven  dat  er  op  die  betrekkelijk  geringe  diepte  van  400 
voet  vier  zeostrooinen  aanwezig  waren,  die  elkander  in  alle  rig- 
tingen  overkruisten. 

Ook  in  de  Indische  zee,  ten  noorden  door  Afrika  en  Azië  be¬ 
grensd,  moet  er,  vooral  in  dat  gedeelte  hetwelk  onder  den  aequa- 
tor  ligt,  cene  groote  massa  water  sterk  verwarmd  worden,  en 
zich,  even  als  dat  in  den  Atlantischen  oceaan,  een  uitweg  zoeken. 
En  inderdaad,  wij  vinden  dit  vermoeden  bevestigd  en  zelfs  ook 
cenige  gelijkheid  in  de  w'ijze  waarop  het  land  dit  gedeelte  der 
Indische  zee  begrenst.  Tussclieu  de  eilanden  Sumatra,  Borneo,  en 
het  schiereiland  llalakka  vinden  wij  een  dcrgelijk  uitgangspunt 
voor  oenen  zeestroom  als  tusschen  Cuba,  de  Bahaina-eilanden  en 
het  schiereiland  Elorida  voor  den  golfstroom,  en  er  vloeit  ook, 
van  dat  uitgangspunt,  een  dcrgclijke  stroom  noordoostelijk  langs 
de  chinosche  kust,  waarbij  Japan  de  plaats  van  Newfoundlaud 
vervult.  Al  noordelijk  voortgaande  kan  men,  vooral  wat  de  in¬ 
vloed  van  dezen  stroom  op  bet  klimaat  betreft,  nog  meer  punten 
van  overeenkomst  aanwijzen  tusschen  dezen  stroom  der  Indische 
zee  en  dien  van  den  Atlantischen  oceaan,  waarbij,  wat  het  klimaat 
aangaat,  de  westkust  van  Noord- Amerika  de  tegenhanger  van  de 
westkust  van  Europa  is. 

Juist  zoo  als  wij  nabij  den  acquator,  aan  de  afrikaansche  kust 
een  uitgangspunt  voor  den  grooten  aequatoriaalstroom  der  Atlan¬ 
tische  zee  vonden,  vinden  wij  ook  in  de  stille  Zuidzee,  nog  digter 
bij  den  acquator,  namelijk  in  de  westelijke  bogt  van  midden- 
Ainerika,  den  oorsprong  van  een’  aequatoriaalstroom,  die,  in  over¬ 
eenstemming  met  de  veel  breedcre  zcevlaktc,  nog  veel  bclangrijker 
is  en  ook  nog  veel  duidelijker  naar  het  westen  loopt.  Deze  stroom 
breidt  zich  ook,  op  ongeveer  30“  van  zijnen  oorsprong  af,  veel 
breeder  uit  dan  de  aequ.atoriaalstroom  der  Atlantische  zee;  hij 
stroomt  met  een  groot  deel  van  zijn  water  naar  het  zuiden,  terwijl 
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liet  andere  gedeelte  de  westelijke  rigting  bewaart  en  bij  de  Mo- 
lukken,  als  ’t  ware,  in  den  vroeger  beschreven  golfstroom  opge¬ 
lost  wordt. 

Zoo  vinden  wij  dus  stroomen  die,  onder  gelijke  hoofdvoorwaar¬ 
den  geboren,  ook  door  gelijke  nevenvoorwaarden  np  dezelfde  wijze 
gewijzigd  worden,  en  wij  bepalen  ons  tot  deze  weinige  hoofdtrek¬ 
ken  van  het  omloopstelsel  der  wereldzee;  terwijl  wij  onze  lezers, 
die  er  meer  van  verlangen  te  weten,  verwijzen  naar  het  meer¬ 
gemelde  werk  van  JIaujiy  cn  naar  den  natuurkundigen  atlas  van 
Berghaus,  2<te  hoofdstuk,  kaart  3  tot  6. 

Over  de  diepe  zeeslroomen  van  koud  water,  die  van  de  polen 
afkoinen,  hebben  wij  reeds  vroeger  gesproken,  en  wij  leerden  hen 
kennen  als  de  voertuigen  der  ijsbergen  naar  zuidelijker  breedten. 
Wij  willen  echter  toch  nog  eenigc  leerzame  en  gewigtige  feiten 
uit  het  greote  en  toch  lang  niet  volledig  bekende  gebied  der 
zeestroomen  vermelden. 

Het  is  bekend  dat  schepen  in  nood,  en  in  den  laatsten  tijd 
ook  zonder  die  reden,  in  het  belang  der  wetenschap  alleen,  pa¬ 
pieren  in  zee  geworpen  hebben  die  in  sterke,  goed  geslotene  iles- 
schen  besloten,  ann  de  golven  ter  bestelling  bij  gelegenheid  over- 
gelevcrd  werden.  Zulke  brieven  zijn  er  dikwijls  opgevischt  en» 
door  vergelijking  van  de  plaats  en  den  tijd  daarin  vermeld,  met 
de  plaats  en  den  tijd  van  het  vinden,  hebben  zij  veel  toegebragt 
tot  de  kennis  der  stroomverbinding  van  verschillende  zeeën  met 
elkander.  Een  voor  het  leven  nog  veel  grooter  gewigt  hebben 
de  zeestroomen  als  verspreiders  van  plantenzaden  en  als  drijf- 
kanalen  voor  hout,  uit  welk  oogpunt  wij  hen  reeds  bij  de  beschou¬ 
wingen  van  den  golfstroom  en  de  koraalriffen  leerden  kennen. 
Tot  in  de  Noordzee  worden  er  zaden  uit  Amerika  aangebragt,  en 
op  de  Orkneys  en  aan  de  noordkust  van  Schotland  worden  zij 
onder  den  naam  // üfbfricco  êeawa"  als  merkwaardigheden  verzameld. 
Door  den  golfstroom  is  er  van  den  amerikaanschen  grond  op  den  ier- 
schen  eene  plant,  de  Eriocaulon  seplangnlare,  overgeplant  geworden. 
Op  den  Junij  1820  spoelde  er  op  het  britsche  eiland  Aran 

eene  flesch  aan,  welke  op  den  20sio“  Januarij  1819,  in  den  omtrek  van 
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Newfoundland,  door  het  eugelsclie  schip  NetccaUle  in  zee  gewor¬ 
pen  was.  Zij  was  dus  zeer  lang  onder  weg  geweest,  om  dit  noor¬ 
delijke  gedeelte  van  den  golfstroom,  dat  eene  zeer  langzame  be¬ 
weging  heeft,  af  te  leggen.  Eene  andere  flesch,  op  dezelfde  plaats 
in  zee  geworpen,  reisde  in  13  maanden  naar  Bajonne. 

Zelfs  de  mensoh  wordt  somtijds  door  de  stroomen  der  zee  tot 
reizen  gedwongen,  of  hij  wil  of  niet.  In  het  jaar  1508  werd  er 
door  een  fransch  schip  in  de  Noordzee  eene  kleine  boot  met  men- 
schen  van  zeer  bijzondere  gelaatstrelcken  opgenomen,  die  volgens 
de  beschrijving  waarschijnlijk  eskimoos  waren.  Een  dergelijke  arme 
drommel,  die  alleen  in  zijn  zwak  bootje,  in  1682  door  den  vloed 
van  den  golfstroom  van  groenlands  kust  verwijderd  geworden  en 
tot  aan  het  eiland  Eda,  een  der  Orkneys,  voortgedreven  was,  had 
toch  nog  meer  vrees  voor  de  onbekende  mannen  der  Orkneys  dan 
voor  de  wijde  zee,  want  hij  ontvlood  de  sloepen  die  hem  opvangen 
wilden  en  ontkwam. 

Voordat  wij  het  zoute  water  verlaten,  om  ons  naar  het  zoete 
te  wenden,  werpen  wij  nog  een  blik  op  datgene  wat  bijna  alle 
dichters  op  hunne  manier  bezingen:  de  golven. 

Zelfs  het  grootste,  als  het  onveranderlijk  groot  blijft  en  nooit 
afwisselt,  wordt  vervelend,  en  zoo  zouden  wij  ook  van  de  zee 
geene  dichterlijke  beschrijvingen  hebben,  als  zij  niet  nu  en  dan 
haar  golvenleger  opriep  en  ten  strijde  dreef.  Zonder  golven  zou¬ 
den  ook  de  stroomen  onzer  hedendaagsche  lyriek  stellig  met  minder 
strandgoed  de  overstroomde  stranden  der  arme  lezende  wereld  be¬ 
speeld  hebben!  —  Wie  kan  moede  worden  om  van  eene  hoogte 
der  kust  op  •  het  spel  der  golven  neder  te  zien  ?  Als  een  ligte 
luchtstroom,  die  naauwelijks  onze  kleederen  beweegt,  op  den  ellen 
zeespiegel  drukt,  dan  ontstaat  er  dat  wonderbare  goochelspel  hetwelk 
wij  den  golfslag  of  de  golving  noemen.  Dan  ontstaat  er  zon¬ 
der  zigtbaron  aandrang,  niet  ver  van  het  strand,  plotseling  eene 
golf,  als  eene  gedachte  die  plotseling  in  het  brein  opkomt;  op 
haren  langen,  smallen  rug  draagt  zij  eene  witte  streep  van  schuim 
naar  den  oever,  waar  zij  in  een  oogenblik  met  haren  last  ver¬ 
dwijnt,  om  in  het  volgende  door  eene  tweede  en  derde  golf  ge- 
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volgd  te  worden.  —  Maar  anders  is  het  daar  als  de  orkaan  de 
vliegende  golven  ver  over  de  zee  uit  elkander  en  over  het  strand 
jaagt,  zoodat  de  vreemdeling  met  schrik  zichzelven  afvraagt,  waar¬ 
om  de  visscher  zijne  hut  niet  veiliger,  meer  landwaarts  in,  ge¬ 
bouwd  heeft,  want  ver  aehter  de  hut  voelt  hij  nog  hoe  het 
schuim  van  het  water,  als  stof  door  de  lucht  vliegende,  zijne 
kleederen  bevochtigt,  terwijl  hij  het  zout  daarvan  op  zijne  lippen 
proeft.  Met  inspanning  blijft  hij  staande  en  kan  niet  nalaten  om 
naar  de  witte,  schuimende  koppen  te  zien,  die  de  storm  huizen¬ 
hoog  op  het  strand  jaagt,  waar  zij  verbrijzeld  en  vernietigd 
worden  met  alle  andere  die  haar  volgen.  Voor  hem  die  de  natuur 
van  het  water  niet  kende,  zou  de  gedachte  zeer  gemakkelijk  op¬ 
komen,  dat  na  zulk  een  orkaan  het  strand  met  brokken  van  golven 
bedekt  moest  zijn. 

Maar  toch  wordt  de  hoogte  der  //golven  als  bergen”  veelal  te 
hoog  geschat,  vooral  ook  van  die  welke  wij  zien  van  bet  dek  van 
een  schip  dat  door  den  storm  gezweept  wordt.  Be  uitwerking  van 
het  zien  en  voelen  der  golven  in  zulke  oogenblikken  is  zeer  eigen¬ 
aardig,  ja  men  zou  haar  bijna  eene  zoete  smart  die  de  ingewanden 
doortrekt  kunnen  noemen,  en,  om  een  voorbeeld  te  geven,  zeer  veel 
overeenkomende  met  de  gewaarwording  die  wij  als  kinderen  had¬ 
den,  toen  wij,  voor  het  eerst  op  eene  schommel  gezeten,  wel  met 
een  vrolijk  gelaat,  maar  inwendig  tamelijk  angstig,  door  de  lucht 
slingerden. 

De  kennis  aan  de  ware  hoogte  en  het  geweld  der  golven  van 
de  zee  is  voor  de  scheepvaart  reeds  lang  wenschelijk  geweest,  en 
toch  zijn  deze  eerst  in  den  laatsten  tijd  het  voorwerp  van  een  gezet 
onderzoek  geworden,  nadat  zij  langen  tijd,  door  de  ontzetting  van 
den  zeeman  gedurende  den  storm,  maar  vooral  door  zijn  groot¬ 
spreken  na  gelukkig  doorgestaan  gevaar,  veel  te  hoog  en  te  groot 
zijn  geschat  geworden.  In  onze  dagen  is  die  kennis  vooral  van 
groot  belang,  daar  men  bij  den  bouw  van  het  reusaohtige  engel- 
sche  schip,  dc  Lemalhan,  gemeend  heeft  om  het  door  zijne  lengte 
voor  den  invloed  van  eene  afzonderlijk  oprijzende  golf  te  kunnen 
beveiligen. 
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De  wetenschappelijke,  onvccselirokkene  walvischvaiiger,  dien  wij 
reeds  als  den  eersten  wetcnscliappclijken  beschouwer  der  sneeuw¬ 
vlokken  leerden  kennen,  Scoresby,  heeft  ook  aan  de  golven,  te 
midden  van  den  storm,  eene  bedaarde,  om  zoo  te  zeggen,  eene 
afraeteude  opmerkzaamheid  geschonken.  Hij  zegt  het  volgende: 

//Den  5<loo  Jlei  1S48,  na  den  middag,  stond  ik  bij  hevigen 
wind  op  de  kampanje  der  llibernia,  welker  hoogte  boven  de  wa¬ 
terlijn  van  het  schip,  met  bijvoeging  van  de  lengte  van  mijn  lig- 
chaam  tot  aan  mijne  oogcu,  23  voet  3  duim  bedroeg.  Do  stoom¬ 
boot  volgde  dezelfde  rigting  als  de  golven.  Ik  herinner  mij  niet 
ooit  holler  water  gezien  te  hebben,  daar  ver  de  meeste  rollende 
watermassaas  hooger  dan  2t  voet  werden  (van  het  laagste  tot  het 
hoogste  punt  der  golf  gerekend)  of  beter  gezegd,  meer  dan  12 
voet  boven  het  waterpas  der  zee  oprezen.  Toen  ging  ik  op  de 
raderkast,  die  omstreeks  7  voet  hooger  was  (30  voet  3  duim  van 
den  zeespiegel  tot  het  oog)  en  nog  steeds  liep  meer  dan  de  helft 
der  golven  hooger  dan  mijn  horizont.  Dikwijls  zag  ik  lange  gol- 
venrijen  welke  daar  zoo  ver  boven  uitstaken  dat  zij,  bij  ongeveer 
100  yards  afstand  van  de  kruin  der  golven  tot  mijn  oog,  een 
hoek  van  2  tot  3  graden  uitmaakten,  zoodat  elke  zoodanige  golf 
nog  ongeveer  13  voet  hooger  steeg  dan  het  niveau  van  mijn 
oog.  Somtijds  dreven  zelfs  golven,  die  tegen  elkander  aanbonsden, 
hare  koppen  nog  10  tot  15  voet  hooger  op.  Dooreengenomen  wa¬ 
ren  de  golven  volkomen  met  de  hoogte  van  mijn  oog  op  de  rader¬ 
kast  gelijk,  15  voet  boven  het  gemiddelde  waterpas,  en  de  grootste 
golfbergcn,  zonder  de  spits  uitloopende,  uiteenstuivende  koppen 
te  rekenen,  verhieven  zich  ongeveer  43  voet  boven  de  laagste 
plaats  van  het  golfdal,  waar  het  schip  zich  op  het  oogenblik  der 
waarneming  bevond. 

//Het  was  een  heerlijk  stormtafereel,  een  trelTond  schilderij, 
vooral  dan  als  een  door  de  wolken  brekende  zonnestraal  hier  en 
daar  een  gedeelte  van  het  grootsclie  strijdperk  voor  een  oogenblik 
verguldde. 

//Tegen  den  avond  nam  de  storm  in  hevigheid  toe,  en  op  den 
f)don  Mei  vertoonde  zich  hel  karakter  van  de  atlantisehe  golven 
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op  hel  duidelijkst  ontwikkeld,  onder  den  invloed  v.in  een’  hevigen, 
slcetls  in  dezelfde  rigting  waaijenden  wind,  die  3(1  uur  aanéén 
Tolliield.  ’s  Morgens  te  10  uur,  toen  de  storm  reeds  voorbij  was, 
zette  ik  mijne  waarnemingen  voort.  Ik  bevond  dat  20  regelma¬ 
tig  aelitcr  elkander  •  voortloopendc  golven  5'/,  minuten  noodig 
hadden  om  het  sehip  in  te  halen,  en  zij  dus  in  tusschenruim- 
ten  van  lO'/a  sokenden  op  elkander  volgden.  Het  schip  was  220 
voet  lang.  Do  tijd,  dien  dc  golf  noodig  had  om  van  het  eeno 
einde  daarv.an  aan  het  andere  te  komen,  bedroeg  ongeveer  6  se- 
konden.  In  IC'/j  sekonden  moesten  er  dus  605  voet  afgelcgd  wor¬ 
den;  daar  echter  het  schip  dc  golven  cenigzins  schuins  doorsneed, 
waardoor  de  afstand  van  het  cene  einde  naar  het  andere  omstreeks 
45  voet  korter  werd,  zoo  moest  de  schijnbaar  gemiddelde  afstand 
der  golven  van  elkander,  op  559  voet  gesteld  worden.  Reeds  vroe¬ 
ger  had  ik  dien  op  het  oog,  terwijl  het  schip  zich  in  cene  holte 
bevond,  op  600  voet  geschat. 

//  Maar  in  denzelfden  tijd  van  6  sekonden  liep  het  schip,  dat 
schuins  naar  het  oosten  zeilde  terwijl  dc  wind  IV.N.W.  was,  en 
het  dus  bijna  dezelfde  rigting  als  dc  golven  volgde,  50,6  voet. 
Die  afstand,  wegens  de  schuinsche  rigting  der  twee  uiteinden  lot 
231‘/s  voet  herleid,  moet  dus  bij  de  reeds  genoemde  559  voel 
opgetcld  worden,  zoodat  dc  werkelijke  afst.and,  dien  elke  golf  in 
]6‘/,  sekonden  doorloopt,  niet  minder  dan  790'/»  voet  bedraagt, 
wat  in  het  uur  eene  snelheid  van  172,517  voet  of  32,67  eng. 
mijlen  uitmaakt.  Doorcengenomen  hadden  de  golven  eene  lengte 
van  een  vierde  tot  een  derde  mijl." 

Uit  deze  beschrijving  leeren  wij  dat  men  de  hoogte  der  golven 
niet  moet  meten  van  het  diepst  v.an  het  golfd.al  tot  de  schuim- 
kroon  der  golf,  Na  aftrek  van  de  la.atste,  die  deels  door  het  zamen- 
stooten  van  twee  golven,  deels  door  den  wind,  welke  don  boven¬ 
sten  kant  van  het  water  losrukt,  gevormd  wordt,  moeten  wij  do 
ware  hoogte  der  golven  zóó  meten,  dat  wij  ons  cene  lijn  voorstel¬ 
len,  getrokken  van  het  diepst  van  het  golfdal,  tot  het  hoogst  van 
het  ligehaam  van  den  golfberg,  en  die  lijn  dan  h.alf  doorsnijden. 
Dc  helft  van  die  lijn  geeft  de  ware  hoogte  cener  golf  boven  den 
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waterspiegel.  Maar  toch  is  voor  het  praktische  leven  de  volstrekte 
hoogte  van  het  dal  tot  de  kruin  gewigtiger,  want  goed  en  bloed 
der  mcnschcn  hangt  daarvan  af.  En  zelfs  die  volstrekte  hoogte 
is  niet  zoo  belangrijk  als  men  gcwoonlijk  gelooft.  Gedurende  cenc 
zeer  lange  reis  bevond  de  Fenns  de  hoogste  golf,  de  opspringende 
kam  mcdogcrekeiid,  slechts  22  voet  hoog,  wat  naauwkeurig  over¬ 
eenkomt  met  cene  waarneming  op  eene  andere  plaats  door  James 
Eoss  gemaakt.  De  Venns  vond  de  langste  golven,  ten  zuiden 
van  Nieuwholland,  ongeveer  450  voel  lang. 

De  stootkracht  en  de  snelheid  der  golven  zijn  veel  meer 
geschikt  om  de  bewondering  op  te  wekken  dnn  hare  grootte.  Als 
men  weet  dat  bij  een'  hevigen  storm  elke  vierkante  voet  der  golf- 
vlakte  een  druk  van  6000  poud  nilocfeiit,  dan  kunnen  wij  ons 
over  de  vroeger  besprokene  veranderingen  der  kusten  door  het 
geweld  der  zee  niet  meer  verwonderen,  maar  wel  moeten  wij  ons 
verwonderen  over  de  stevigheid  van  vele  baken,  van  welke  som¬ 
migen  reeds  zoo  langen  tijd  aan  de  woedende  golven  weêrstaiid 
geboden  hebben.  Die  baken,  havendijken  en  stroomleidcnde  dam¬ 
men  veroorzaken  dikwijls,  gelijk  steile  ocvcrklippcn,  eene  vrecsse- 
lijke  opstuwing  der  golven,  die  hoog  bij  hunne  regtstaande  muren 
opklimmen  en  daardoor  niet  zelden  eene  hoogte  van  meer  dan 
100  voet  bereiken.  Ihj  gelegenheid  dat  wij  het  erratische  bergijs 
met  een  enkel  woord  bij  het  bergijs  onzer  dagen  herdachten,  maak¬ 
ten  wij  tevens  melding  (bladz.  195)  van  rcusachtige  stcendijk- 
blokken,  die  in  de  noordelijke  vlakten  van  Zwitserland  en  op  de 
zuiderhclliiigen  van  het  Juragcbcrglc  liggende,  duidelijk  afstamme¬ 
lingen  van  de  bcnicr  Alpen  bleken  te  zijn;  en  nog  vroeger  wer¬ 
den  wij  opmerkzaam  gemaakt  op  de  zwerfblokken  van  de  noovd- 
duitschc  vlakte.  Het  vervoeren,  zoo  wel  van  de  eersten  als  van 
de  laatslcii,  schreef  men  vroeger  vrij  algemeen  aan  het  water  toe, 
maar  wat  de  golven  der  opgeruide  zee  tegenwoordig  vermogen, 
geeft  weinig  grond  voor  die  verklaring.  De  beroemde  cngclscbe 
geoloog  Chatiles  Lyell  —  welke  de  grootc  verdienste  heeft  van 
de  geologen  het  eerst  oplettend  er  op  gemaakt  te  hebben  dat  men, 
bij  de  vrvklaring  van  geologische  verschijnselen,  vóór  alles  zien 
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moet  lioe  men  daarbij  uitkomt  met  de  krachten  der  natuiiTj  die 
nog  heden  ten  dage  in  -werking  zijn,  vdór  dat  men  aannemen  mag 
dat  die  krachten  in  den  voortijd  onzer  aardgeschiedenis  een  veel 
grooter  geweld  uitoefenden,  heeft  ook  moeite  gedaan  om  feiten 
te  verzamelen  die  bewijzen  dat  de  zee  eenmaal  groote  steenblokken 
vervoerd  heeft.  Doch  die  feiten  zijn  niet  van  dien  aard  dat  zij 
die  gemelde  oude  verklaring  van  het  vervoeren  der  erratische 
blokken  ondersteunen  kunnen,  en  daarom  twijfelt  men  tegenwoor¬ 
dig  niet  meer  aan  de  gegrondheid  van  het  gevoelen:  dat  de  erra¬ 
tische  of  zwerfblokken  door  drijvende  ijsbergen,  maar  de  blokken 
op  den  zuidrand  der  Jura,  als  steendijkblokken,  door  voormalig 
bergijs  naar  hunne  iegeuw'oordige  ligplaatsen  gevoerd  zijn. 

LvïiLL  geeft  echter  eenige  voorbeelden  -waaruit  het  groote  ge¬ 
weld  der  zee  bewezen  kan  worden.  Een  blok  van  8  voet  2  duim 
lengte,  7  voet  breedte  en  5  voet  1  duim  hoogte,  en  dus  van  on¬ 
geveer  2G0  kubiekvoet  inhoud,  werd  90  voet  ver  voortgespoeld; 
een  ander  bijna  even  groot,  150  voet  ver  cn  -svel  bergopwaarts. 
Manr  wat  bctcekenen  die  steentjes  bij  den  pierre  h.  Dzo  (figuur 
27  op  blz.  196)  en  bij  het  bloc  monstre  van  Ciiarpentiee,  dat 
161,000  kubiekvoet  inlioiid  heeft?  Ook  de  schepen,  die  bij  de 
aardbeving  van  Lima  ver  landwaarts  in  geslingerd  werden,  gaven 
ons  groote  bewijzen  van  de  voortstuwende  of  stootkracht  van  de 
golven  der  zee. 

De  golving  of  undulatic  heeft  bij  hevigen  wind  zeer  snel 
plaats,  zoo  dat  eene  golf  in  eer.e  korte  tijdruimte  eenc  groote 
plaatsruimte  doorloopen  moet.  Dit  is  echter,  zoo  als  wij  reeds 
weten,  slechts  schijnbaar:  het  waier  dat  de  golf  vormt  die  bij  den 
voorsteven  van  het  schip  aankomt,  is  uict  meer  hetzelfde  dat  de 
golf  aan  den  achtersteven  van  het  schip  vormt,  al  schijnt  dit  ook  zoo. 
Het  is  niets  anders  dan  de  watermassa  die  onder  het  schip  ligt  en 
door  de  voortgaande  golfbeweging  doorloopen  w'ordt.  Sir  James 
Ross  berekende  de  snelheid  der  golfbeweging  van  eene  zeer  on¬ 
rustige  zee  op  89  eng.  mijlen  in  het  uur,  en  de  ruimte  tusschen 
twee  op  elkander  volgende  golven  op  1900  voet. 

Die  afstand  van  de  eene  golf  tot  de  andere  is  zeer  hinderlijk 
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voor  stoombooten  met  schepradmacliines,  omdat  de  raderen  van 
het  schip,  dat  afnnsselend  op  de  kruinen  der  golven  stijgt,  even 
zoo  dikwijls  afwisselend  boven  water  komen  en  slechts  de  lucht 
slaan.  Zoo  staakt  niet  slechts,  voor  dat  oogenblik,  de  werking  der 
raderen,  maar  daardoor  moet  ook  de  machine  spoediger  verslijten, 
omdat,  ten  gevolge  van  den  geringeren  tegenstand  der  lucht  en  van 
den  sterkeren  van  het  water,  de  voste,  aanhoudende  gang  der 
machine  telkens  afgebroken  wordt.  In  dit  opzigt  hebben  de 
schroefstoombooten  een  voordeel,  daar  de  schroef,  die  onmiddellijk 
vóór  het  roer  geplaatst  is,  bijna  altijd  onder  water  blijft.  De 
Leviathan  moet,  naar  men  wil,  door  zijne  buitengemeene  lengte 
en  door  vereeniging  van  schroeven  en  raderen  al  die  bezwaren 
overwinnen.  Als  aan  den  anderen  kant  het  gevaar  niet  grooter 
wordt  voor  het  springen  der  stoomketels,  ten  gevolge  van  de  ko¬ 
lossale  grootte  der  machines,  dan  is  er  niet  aan  te  twijfelen  of 
door  vergrooting  der  schepen  zal  men  de  uitwerking  van  den 
storm  misschien  voor  het  grootste  gedeelte  onschadelijk  kunnen 
maken. 

Tegenwoordig  kunnen  wij  nog  niet  zonder  vrees  denken  aan  de 
mogelijke  gevaren,  die  er  door  cene,  zoo  het  schijnt,  roekelooze 
vergrooting  der  stoombooten,  in  de  gevolgen  ontstaan  kunnen. 
Doch  daarbij  is  het  gepast  om  ons  aan  de  bezorgdheid  te  herin¬ 
neren  waarmede  men  den  eersten  stoomwagen  verwachtte.  En  is 
het  de  eerste  diligence  beter  gegaan?  Wij  mogen  hier  misschien 
drie  parallellen  trekken :  vrachtkar  en  zeilschip,  diligence  en  tegen¬ 
woordige  stoomboot,  stoomwagen  en  Leviathan  met  zijne  nakome¬ 
lingen. 

Die  geene  kennis  van  de  werktuigkunde  bezit,  kan  zich  bezwaar¬ 
lijk  een  denkbeeld  vormen  van  de  zekerheid  dier  wetenschap,  in 
het  vooruit  berekenen  van  de  uitwerkselen  en  gevolgen  harer 
scheppingen. 

De  tijd  is  misschien  niet  meer  ver  af  waarin  de  mensch  wel  is 
waar  geene  balken  zal  leggen  onder  de  oppervlakte  van  het  water, 
maar  waarin  de  wateren  de  veilige  hoofdweg  zijn  znllen  voor  het. 
verkeer  der  menschcu  van  verschillende  wcrclddeelen. 
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De  luclitzec,  op  welker  bodem  de  meuschelijke  mierenhoop  we¬ 
melt,  belncht  tot  heden  nog  onze  zwakke,  misschien  zeer  ver¬ 
keerde  pogingen  om  in  haar  op  te  stijgen.  De  waterzee  wil  ons 
zelfs  niet  altijd  op  hare  oppervlakte  dulden,  en  als  wij  naar  be¬ 
neden  in  hare  diepten  afdalen  willen,  dan  wijst  zij  ons  gebiedend 
af  uit  haar  rijk  en  naar  dat  der  gassen  cn  dampen  terug.  Sedert 
den  tijd  van  D.\edalus  cn  dien  van  Montcouieu  is  er  altijd  nog 
van  den  dampkring  als  reisweg  te  vragen,  zoo  als  eenmaal  Fua.nki.in 
vroeg:  // wat  nut  doet  een  pasgeboren  kind?”  Jlaar  van  do  druipend 
vloeibare  wateren  mogen  wij  met  volle  regt  verwachten,  dat  het 
der  rusteloos  voortschrijdende  natuurkunde  eenmaal  stellig  ge¬ 
lukken  zal  haar  volkomen  aan  onze  magt  te  onderwerpen. 

De  zee,  welke  wij  reeds  cens  de  n  groote  geheimzinnige”  noemden, 
is  dat  thans  niet  moer  in  die  mate  als  zij  het  was  vóór  de  dagen 
van  AaisrroTELEs  en  Plinios;  van  eene  scheidende  groeve  is  zij 
reeds  lang  eene  verbindende  brug  geworden.  Maar  al  wankelt  die 
brug  nog,  juist  daardoor  noopt  zij  de  menschen,  die  er  over  gaan, 
om  vast  en  zeker  op  hunne  voeten  te  staan. 

En  al  moge  het  ons  toch  nimmer  volkomen  gelukken,  om  onzen 
titel  van  //heer  der  schepping”  ook  door  de  wereldzee  als  welver¬ 
diend  te  zien  erkennen,  maar  zal  de  loerende  daemon  ten  allen 
tijde  slagtofl'ers  eischen,  —  die  ervaring  en  dat  vooruitzigt,  hetwelk 
ons  nooit  voorzigtiger  maken  zal,  noch  voorzigtiger  maken  kan, 
mag  ons  toch  aan  het  slot  van  onze  zccbcschouwing  tot  het 
trekken  van  eene  parallel  aanleiding  geven.  Hebben  Hcreulaneum 
en  Pompeji  de  menschen  voorzigtiger  kunnen  maken?  Voor  het 
ih'eigendc,  en  slechts  aan  weinigen  zijne  bedreiging  ten  uitvoer 
brengende  gevaar,  hebben  nog  slechts  vreesachtige  gemoederen 
ontzag.  Het  in  een’  anderen  zin  waarschuwend  uitgesprokene  aprh 
imt»  Ie  déluge  is  hier  volkomen  van  toepassing.  Die  altijd  slechts 
aan  zijne  veiligheid  denkt,  neemt  geen  dool  aan  don  vooruitgang 
der  mensohheid,  maar  zal  ook  geen  deel  aan  zijne  vruchten  heb¬ 
ben.  Geen  schipbreuk  blijft  zonder  Iccring  voor  die  gered  zijn 
geworden. 
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TWEEDE  A  E  D  E  E  L  I  N  G. 

DE  WATEREN  VAN  HET  VASTE  LAND. 

Dc  bronnen.  Afkomst  van  bet  bronwater  uit  den  dampkring.  Plaat- 
sclijkc  voorwaarden  voor  het  ontstaan  van  bronnen.  Fig.  41,  42,  43, 
44.  Hongerbronnen.  Arteser  putten.  Fig.  45.  licctc  bronnen. 
De  gcysers  van  IJslaud.  Verband  tussclien  dc  hcctc  bronnen  en  het 
vulkanismus.  Natuurlijke  en  kunstmatige  mincranlbronncn.  Tiisschcn- 
poozende  bronnen.  Fig.  46,  47.  De  Abbé  Paramelle.  Zinkputten. 
Katabollira.  Kephalaria.  Waterval.  Heek.  Wiidbcck.  Ilivicr.  Lengte 
van  dc  grootste  rivieren.  Waterrijkdom  der  rivieren.  Afwisselingen 
in  het  waterpas.  Verschijnselen  van  stroomend  water.  Brak  water, 
ytroomgebied.  Contiucnlaalstroomcn.  Bewatering.  Vega.  Fig.  48. 
ytilstaandc  wateren  van  het  vaste  land.  Moeras.  Plas.  Vijver. 
Meer.  Bijzonderheden  van  verschillende  meren.  Hoogtcligging. 
Zirknitzcrmccr.  Alpenmeren. 

Concorclia  res  parvae  crescu»t.  . 

Ouü'hollanüeicho  spreuk. 

De  kleine  dampblaasjes  van  den  nevel  en  de  wolken  verbinden 
zich,  hoe  gering  bare  kracht  ook  zij,  tot  eene  eeudragtige  zamen- 
werking,  waardoor  zij  ten  laatste  de  levenwekkende  mngt  vormen 
ilie  het  aardrijk  doordringt. 

In  dit  gezegde  ligt  tevens  de  beantwoording  der  vraag  naar 
dc  afkomst  van  dc  wateren  van  het  vaste  land  opgesloten.  Men 
wil  zich  soms  wel  cciis  verbeelden  dat  de  bronnen  onderaardsche 
vergaderbakken  van  water  zijn;  maar  als  er  zulke  zijn,  wat  wij 
niet  ontkennen,  dan  zijn  zij  toch  geenszins  de  punten  waarop  de 
omloop  van  het  bronwater  een  aauvaiig  neemt,  maar  eerder  slcclits 
stations  op  den  weg  van  bet  water,  waar  het  omloopcnde  ele¬ 
ment  een  weinig  langer  vertoeft  dan  op  ziju^  vlugtigen  wolken- 
zctel.  Wij  hebben  eigenschappen  van  het  water  Jceren  kennen, 
waaruit  ons  gebleken  is  dat  het  tot  die  stollen  behoort,  welke  het 
vatbaarste  zijn  om  zich  naar  alle  omstandigheden  te  schikken;  dat 
het  eene  stof  is  die  alles  doordringt,  maar  zich  aan  niets  onaf¬ 
scheidbaar  hecht;  die  boven  andere  stollen  dc  vatbaarheid  heeft 
om  gemakkelijk  ceneii  der  drie  agregaticlocstaudcn,  waarin  dc  lig- 
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chamen  zich  vertooncii,  aan  te  nemen;  dat  is:  als  damp  die  de 
lucht  in  liglhcid  overtreft,  als  vloeibare  regendruppelen  en  als 
rotsenvormend  ijs.  Mier  trekt  het  trotseh  als  een  bruischende 
stroom  door  het  land,  daar  verschuilt  het  zich  in  het  hout  onzer 
meubelen  welker  droogheid  wij  zouden  durven  bezweren,  of  in 
het  kristal  dat  het  glas  krast,  zoodat  er  de  kunst  van  den  schei¬ 
kundige  en  dc  kracht  van  het  vuur  toe  gevorderd  worden  om 
den  verborgen  kobold  er  uit  te  doen  wijken. 

In  de  zee  zagen  wij  het  water  in  zijne  geweldige  grootheid, 
als  't  ware,  in  zijne  openbare  handelingen;  als  water  van  het 
vaste  land  verdoelt  het  zich  miUioeumalen  in  scherp  begrensde, 
kleine  rijken,  en  is  daarbij  toch  zelf  onbegrensd;  want  spant 
zich  niet,  tusseben  de  bronadertjes  der  europeeschc  bergen  en  den 
verren  Amazonestroom,  in  onafgebroken  zamenhang  do  luchtzee 
uit,  die  altijd  water  bevat?  Daarom  mogen  wij  zeggen  en  moeten 
er  ons  thans,  als  voorbereiding  voor  de  volgende  afdeeling,  aan 
herinneren,  dat  wij,  waar  wij  ons  ook  bevinden,  door  water  om¬ 
ringd  zijn,  on  dat  wij  ons  naar  ziel  en  ligchaam  onaangenaam 
gevoelen,  als  de  aan  vochtigheid  arme  oostewind  onze  huid  uit¬ 
droogt  en  onze  longen  ziek  maakt. 

Als  wij  ons  de  geologische  afkomst  van  het  water  herinneren, 
zoo  als  wij  die  op  bladz.  29t  ontwikkelden,  dan  kunnen  wij  niet 
gelooven  dat  het  water  aan  de  aarde  oorspronkelijk  eigen,  en 
het  dus  onafhankelijk  zou  zijn  van  den  later  gevormden  damp¬ 
kring,  en  van  dc  voorwereldlijke  zee  die  er  uit  nedergedaald  is. 
Ja,  zelfs  het  water  dat  kokend  uit  de  spleten  der  aardkorst  in 
den  omtrek  vau  vulkanischen  gloed  opborrolt,  kan  daar  slechts 
langs  omwegen  aangekomen  zijn,  die  het  nooit  te  lang  of  te 
mocijelijk  zijn. 

De  vormen,  in  welke  het  water  uit  de  atinosphcer  zich  op  de 
aarde  nederlaat  om  daar  voor  langeren  of  kortercu  tijd,  maar 
nooit  aanhoudend,  zijn  verblijf  te  houden,  zijn  ons  bekend.  Ook 
keunen  wij  door  jaarlijksche  waarnemingen  den  aflogt  van  het 
atmospherische  water  naar  het  binnenste  der  aardkorst,  en  volgen 
het  daarom  thans  daar  niet  heen.  Maar  wij  zoeken  naar  do  punten. 
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waar  het  niet  verlorene  en  niet  voor  verliezen  vatbare  weder  te 
voorschijn  komt,  als  nooit  wegblijvende  trooster  voor  het  smach¬ 
tende  leven;  want  tot  aan  die  punten  zijn  de  wegen  van  het  wa¬ 
ter  dikwijls  zoo  geheim  en  verward  dat  de  wetenschap  ons  als 
gids  moet  dienen. 

Er  zijn  weinig  woorden  in  de  menschelijke  taal,  die,  als  wij 
hen  hooren  uitspreken,  zoo  vele  en  zoo  diepe  gedachten  bij  ons 
opwekken  als  het  woord  bron.  De  van  dorst  versmachtende  ziet 
daarin  de  voorwaarde  tot  een  nieuw  leven;  maar  ook,  zonder 
eene  zoo  dringende  aansporing,  wie  is  er  die  aan  eene  bron  kan 
denken  zonder  zich  het  schoone  beeld  van  oorspronkelijkheid  en 
levensvolheid  voor  den  geest  te  brengen  ?  Daarom  is  dat  woord 
ook  toegepast  geworden  op  alles  wat  een  begin  geeft  aan  eene 
reeks  van  zamenhangende  gevolgen. 

Wij  beginnen  dus  onze  beschouwing  van  de  stroomende 
wateren  van  het  vaste  land,  met  de  bronnen. 

Omtrent  het  zamculiangen  van  bronnen  met  het  atmospherische 
water  waren  reeds  in  de  oudste  tijden  alle  goede  waarnemers 
meer  of  min  eenstemmig,  zelfs  toen  men  nog  niet  door  goede 
middelen  om  dien  zamenhang  af  te  meten,  in  staat  was  om  te 
bewijzen  dat  eene  landstreek  in  dezelfde  mate  met  bronnen  gezegend 
is,  in  welke  zij  door  regen,  sneeuw  of  daauw  bevochtigd  wordt, 
en  dat  regcnlooze  landen  arm  aan  bronnen,  of  wel  geheel  daarvan 
ontbloot  zijn.  Vithuvios,  ten  tijde  van  Caesaji  en  Augustus,  is 
de  oudste  schrijver  die  de  atmospherische  afkomst  van  de  bronnen 
aantoont,  en  zonder  voorbehoud  aaiineemt.  Hij  kan,  als  bouwkun¬ 
dige,  de  beste  gelegenheid  gehad  hebben  om  zich,  waar  hij  in 
den  grond  liet  graven,  van  dc  waarheid  der  zaak  te  overtuigen. 

Evenwel  zijn  er  in  do  laatste  tijden  andere  wijzen  in  de  wereld 
gekomen,  waarop  men  de  vorming  van  bronnen  zocht  te  verklaren, 
welke,  wel  is  waar,  vele  aanliangcrs  vonden,  maar  toch  zeer  onnatuur¬ 
lijk  zijn.  Vooral  Mabiotte  heeft  door  zorgvuldige  nasporingen  iu 
het  stroomgebied  der  Scine  bewezen,  dat  de  hoeveelheid  van  het 
atmospherische  water,  hetwelk  daar  alle  jaren  valt,  meer  dan  vol- 
tloonde  is  om  al  het  water  te  verschaffen  dat  de  Seine  in  zee  uitstort. 
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De  voornaamste  tegenwerping  die  men  langen  tijd  tegen  de 
ware  opvatting  van  de  bronvorming  gebezigd  heeft,  en  waarbij 
men  zich  op  de  ondervinding  van  tuinlieden  en  boeren  beriep, 
was  het  verschijnsel  dat  men,  zelfs  na  aanhoudende  regenvlagen, 
ja  zelfs  na  een’  langen  winter  met  veel  sneeuw  cn  regen,  den 
lossen,  aan  humus  rijken  aardbodem  slechts  weinige  voeten  diep 
vochtig  bevond,  en  dat  men  onder  die  vochtige  laag  geen  doorge¬ 
zijpeld  water  aantrof.  Het  was  vooral  de  la  Hire  die  deze  zaak 
onderzocht,  on  wiens  onderzoekingen  alle  daarop  uitliepen  dat  zij 
de  praktische  ondervinding  der  boeren  bevestigden.  Maar  door 
vergelijkende  waarnemingen  bevond  men  weldra  dat  losse,  spons- 
achligo  aarde  juist  het  minst  gunstig  is  voor  het  dieper  indringen 
van  het  atmospherische  water.  Daarbij  komt  dat  dc  humus  van 
don  bouwgrond,  voornamelijk  de  modder,  zeer  veel  water  opnomen 
kan  cn  dan  toch  nog  droog  schijnt,  en  dat  het  alzoo  sterk  en 
aanhoudend  regenen  moet,  als  er  zoo  veel  water  overblijven  zal  dat 
hot  verder  naar  beneden  kan  doorzakken.  AVij  herinneren  ons  dat 
een  sterke  zomerregen,  in  het  noorden  van  Duitsehland,  in  24 
uren  slechts  1  duim  water  geeft  (blz.  80)  waarvan  natuurlijk 
niets  tot  eene  groote  diepte  verzinken  kan,  zelfs  niet  door  oeno 
slechts  weinige  duimen  dikke  laag  van  teelaarde  heen,  maar  dat 
het  integendeel  in  deze  vastgehouden  en  voor  het  grootste  gedeelte 
door  verdamping  cn  door  de  planten  weder  naar  boven  gevoerd 
wordt.  In  die  waterhoudende  kracht  der  teelaarde  ligt  juist  de 
voorkeur  die  haar  door  den  plantengroei  gegeven  wordt  boven  een’ 
zand-  of  steenachtigen  bodem.  De  lossere  aardlagen  zijn  dus  niet 
de  poorten  waardoor  het  water  in  dc  aarde  opgaat,  maar  de  ge- 
barstene  en  gekloofde  oppervlakte  van  bergen,  grindvelden,  zand¬ 
gronden  enz.  Daar  zijpelt  het  water  door  de  voegen  en  spleten 
der  gesteenten  heen  tot  naar  groote  diepten,  waar  de  mijnwerker 
het  overal  vindt  en  het  niet  zelden  met  de  pompmachines 
spot,  zoodat  de  groeven  «r verzuipen.”  Ja  zelfs  in  gesteenten  zon¬ 
der  zigtbare  barsten  cn  steeds  het  meest  in  dc  diepste  gangen  zijn 
de  rotsmuren  vochtig,  wat  de  donkerder  kleur  der  sleencn  aau- 
toont,  door  welke  zich  elke  opgebragte  karrovracht  van  dc  vori- 
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gen  onderscheidt..  In  den  stillen  nacht,  verre  van  de  zegen  ver¬ 
spreidende  luchtzeo  verwijderd,  weet  toch  de  mijnwerker  het,  daar 
beneden  in  dc  groeve,  wanneer  het  op  de  oppervlakte  der  aarde 
regent.  Men  heeft  tot  op  eene  diepte  van  2000  voet  waargenomen, 
dat  het  water,  hetwelk  uit  dc  voegen  der  steeuen  zijpelde,  eerst  in 
de  bovenste,  en  eenigc  dagen  later  ook  in  steeds  lager  liggende 
gangen  te  vinden  was.  In  den  zomer,  als  dc  warmte  en  het  planten¬ 
rijk  een  groot  gedeelte  van  het  vallende  regenwater  opdriuken,  heeft 
een  sterke  regen  op  zulke  groeven  minder  invloed,  dan  een  minder 
sterke  regen  in  den  winter,  wanneer  die  beide  oorzaken  vervallen. 

Keeds  van  oudsher  hebben  deze  waarnemingen  den  bergwerker 
geleerd  zijne  mijngangen  niet  in  barstige  steensoorten  of  in  de 
nabijheid  van  d.alen  te  maken;  hij  leidt  aan  dc  oppervlakte  der 
aarde,  door  het  graven  van  greppels  met  sterk  verval,  het  //dag- 
water”  uit  den  omtrek  der  mijnen  weg,  om  te  beletten  dat  het 
den  tijd  heeft  te  verzinken  en  zijne  groeven  nat  te  maken. 

Eene  andere  tegenwerping  tegen  den  atinospherischen  oorsprong 
der  bronnen,  berust  inderdaad  op  niets  anders  dan  op  een  omme¬ 
keer  van  oorzaken  en  gevolgen.  Men  zeide  dat  do  rivieren  die 
in  de  Alpen  ontspringen,  de  Rijn,  de  Po,  de  Inu,  dc  Rhónc  en 
anderen,  in  den  winter,  wanneer  toch  noch  smeltwater,  noch  regenw.ater 
hare  bronnen  voeden,  waterrijker  zouden  zijn  dan  in  den  zomer. 
Maar  juist  het  tegenovergestelde  is  de  waarheid.  Het  is  bekend 
aan  dc  llijnoeverbewoners,  boven  het  meer  van  Constauz,  dat  die 
rivier  bij  aanboudende  warmte  door  het  sterker  afsmelten  van 
het  bergijs  wast,  terwijl  andere  rivieren,  maar  die  niet  op  de  Al¬ 
pen  geboren  zijn,  dan  steeds  armer  aan  water  zijn.  Daarom  is 
het  peil  van  het  meer  van  Constanz  in  Juuij  en  Julij  gewooulijk 
6  voet  hooger  dan  in  den  winter;  een  overvloed  van  water  die 
bijna  door  den  Rijn  alleen  wordt  aaugevoerd.  Dc  gidsen  op  du 
Alpen  nemen  niet  zelden  zelfs  den  tijd  van  den  dag  in  aanmer¬ 
king,  daar  zij  weten  dat  deze  of  gene  beek  bij  hot  aaiibrckeu  van 
don  dag  bijna  droogvoets  over  te  trekken  is,  terwijl  dat  niet  mo¬ 
gelijk  is  in  dc  eerste  uren  na  den  middag. 

Naast  deze  beide  tegenwerpingen,  die  wij  gezien  hebben  dal 


348  Dc  2ec  CD  de  wateren  vun  bot  vaste  land. 

geen  steek  kunnen  houden  tegen  de  ware  verklaring  van  de  af¬ 
komst  der  bronnen,  zijn  er  nog  vele  dergelijke  gemaakt,  van 
welke  ik  slechts  eenigen  kortelijk  vermelden  wil,  daar  zij  zich 
gemakkelijk  laten  wederleggen.  Zoo  willen  sommigen  dat  het 
bronwater  het  voortbrengsel  is  van  de  destillatie  van  groote  on- 
deraardsche  waterkommen  door  het  centraalvuur.  Anderen  willen 
dat  het  onderaardsche  water  door  de  kapillariteit  der  aarde  (bladz. 
28)  opgeheven  wordt,  of  dat  er  door  dunne  buisjes,  die  het  wo^ 
ter  der  zee  opzuigen,  bronnen  zouden  kunnen  ontstaan.  Deze 
beide  zienswijzen  berusten,  wel  is  waar,  op  feiten  en  werkelijk  voor¬ 
komende  omstandigheden,  doch  daarom  zijn  die  afzonderlijke  feiten 
nog  niet  geschikt  om  er  de  bronvorming  in  het  algemeen  door  te 
mogen  verklaren.  Men  riep  vooral  die  haarbuisaantrekking  te 
hulp  bij  het  verklaren  van  de  aanwezigheid  van  bronnen  op  hooge 
bergen,  niet  ver  van  dc  kruin  af  gelegen.  Maar  ook  daar  is  het 
vallen  van  atmospherisch  water  niet  gering,  en  vele  zulke  bron¬ 
nen  vond  men  bij  droog  of  nat  weder  in  dezelfde  verhouding 
armer  of  rijker  aan  water  worden.  Hoe  het  ook  zij,  elke  verkla¬ 
ring  die  de  bronnen  niet  aan  het  water  der  atmosphecr  toeschrijft, 
berust  op  de  veronderstelling  van  een  oorspronkelijk,  om  zoo  te 
zeggen  van  een  voorwereldlijk  water  in  de  diepten  der  aardkorst, 
wat  met  de  gangbare  theorie  der  aardvorming  volkomen  onbe¬ 
staanbaar  is. 

De  afkomst  der  bronnen  uit  atmospherisch  water  dus  voor  be¬ 
wezen  aannemende,  wenden  wij  onze  opmerkzaamheid  naar  de 
plaatselijke  voorwaarden  tot  bronvorming. 

Vóóraan  plaatsen  wij  de  naauwe  betrekking  tusschen  deze  en 
den  bouw  der  aardkorst.  Wij  weten  dat  de  gesteenten  onderschei¬ 
den  worden  in  zulke  die  in  lagen  liggen  en  andere  die  niet  laags¬ 
gewijs  gevormd,  die  massief  zijn.  Al  hebben  beide  soorten  nu  ook 
zulk  eene  structuur  waardoor  beide  tot  de  verbreiding  en  het  door¬ 
trekken  van  het  water  geschikt  zijn,  zoo  valt  het  toch  in  het  oog 
dat  de  laaggesteenten  geschikter  moeten  zijn  om  dat  te  doen  dan 
de  niet  in  lagen  liggenden ;  daar  de  eersten,  ter  geleiding  van  het 
water  in  eene  bepaalde  rigting,  voegen  hebben  welke  de  laatst- 
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benoemden  niet  bezitten,  namelijk  de  voegen  der  lagen  .Die 
langvoegen  oefenen  een'  zeer  merkbaren  invloed  uit  oj)  den  wa¬ 
terrijkdom  van  een  dal  welks  wanden  uit  laaggestccnten  bestaan. 
Vroeger  zagen  wij  dat  de  laaggesteenten  slechts  zeldzaam  in  de 
oorspronkelijk  liorizontale  ligging,  waarin  zij  afgezet  werden,  ge¬ 
bleven  zijn,  maar  in  tegendeel  door  plutonisclie  massaas  of  niet 
gelaafde  rotsen  veelvuldig  opgeheven  en  doorgebrokcii  en  hunne 
brokstukken  in  eene  scliuinsche  ligging  gebragt  zijn.  (bladz.  14-0) 
Op  die  wijze  zijn  er  zeer  vele  dalen  gevormd  geworden,  wat  figuur  4d 
i'i'.  -11. 


*  Onder  voeden  der  la"cn  verslaat  de  ^eolooj;  de  grenzen  door  welke  de 
af/.üiiiJetlijkc  iacen  vmi  ccii  laaggcsicoiitc  vnn  elkander  nfgcsciicidcn  worden. 
Wel  ligt,  in  dio  voegen,  de  eene  laag  digt  op  de  andere,  doeli  zij  zijn  in  de 
voegen  niet  met  elkander  verhouden  en  vcrooi-loveii  dus  het  water  er  tusschen 
te  dringen.  JCcnigc  stnkkcii  glas  op  clkamlcr  gelegd  kunnen  ons  een  langgc- 
steente  voorstellen.  KIkc  glasplaat  is  eene  laag  en  wnar  twee  elkander  aanra¬ 
ken  is  eene  voeg.  De  verschillende  kleuren,  hardheid,  dikte  enz.  der  lagen  van 
een  laaggcstecntc  laicti  zich  daardoor  verklaren,  dat  er  in  den  langen  lijd  hnrer 
hczinking  veelvuldige  Ycraiuleringcii  en  omkeeringen  in  het  afzetten  der  niassans 
hchlien  plaats  gehad. 
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ons  duidelijk  zal  maken.  Wij  zien  oenc  dwarse  doorsnede  door  een 
overlangs  loopend  of  lengtedal  dat  tot  de  zoogenaamde  //verheffings- 
dalen"  bclioort,  wijl  het  daardoor  ontstond  dat  een  nit  het  bin¬ 
nenste  der  aardkorst  oprijzend  platonisch  gesteente  h,  een  laagge- 
steente,  dat  er  horizontaal  boven  lag,  door  midden  brak  en  de 
beide  helften,  welke  daardoor  gevormd  werden,  een  weinig  aan  de 
cene  zijde  ophief,  cn  in  eene  schuinsche,  aan  weerszijden  links 
en  regts  afloopeude  ligging  a  a  bragt.  Deze  wijze  van  dal  vor¬ 
ming  zien  wij  ongeveer  voorgesteld  door  de  egge  van  den  boer, 
welker  pennen  niet  gelijk  het  ploegijzer  de  aardkluit  omkeeren, 
maar  die  slechts  langs  de  zijwanden  der  vore,  welke  het  lengtedal 
voorstelt,  de  aarde  eenigzins  opschuiven  en  als  ophcll'en.  Het  is 
wel  in  te  zien  dat  de  voegen  der  lagen  van  de  beide  wanden  van 
laaggestecnten  door  dat  opbreken  in  eene  schuins  naar  beneden  en 
naar  buiten  gerigte  helling  moeten  geraken.  Op  figuur  41  zien  wij 
zulks  aan  de  schuinsche  lijnen  in  de  beide  dwars  doorgebrokene 
gedeelten  van  het  laaggesteente:  die  schuinsche  lijnen  nu  ziju  de 
voegen  der  lagen.  Behalve  door  die  voegen  zien  wij  ook  nog 
dat  do  afzonderlijke,  lagen  door  onregelmatige  lijnen  doortrokken 
worden.  Dit  zijn  de  barsten  welke  ontstaan  zijn,  gedeeltelijk  door 
de  drukking  die  de  op  elkander  liggende  lagen  onderling  uitoefe¬ 
nen,  gedeeltelijk  door  eene  ongelijkmatige  ineenkrimping  bij  het 
verharden  en  uitdroogen.  Daar  ,nu  die  voegen  en  barsten  do  we¬ 
gen  ziju  langs  welke  het  indringende  regenwater  zich  beweegt, 
zoo  kunnen  wij,  eenvoudig  door  de  bezigtiging  onzer  figuur,  reeds 
begrijpen  dat  het  dal  arm  aan  water  zijn  moet.  jVI  is  het  dat  het 
water  uit  do  barsten  van  elke  afzonderlijke  laag  in  onregelmatige 
bewegingen,  en  zigzag,  naar  beneden  vloeit,  het  w'ordt  toch  door 
de  eerstvolgende  voeg,  zoo  dra  het  die  bereikt  hooft,  opgeuomen 
OU  naar  weêrskanten  naar  de  buitenzijde  van  de  heuvels  gevoerd 
die  het  dal  vormen,  cn  slechts  aan  die  buitenzijden  kunnen  cv  aan 
beide  kanten  bronnen  te  voorschijn  komen,  zoo  als  de  letters  B.  B. 
aantoonen. 

Men  noemt  die  schuinsche  ligging  der  lagen,  met  de  hori¬ 
zontale  vergeleken,  het  inv  a  11  cn  of  inschieten,  het  hellen  der 
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lagen,  en  die  rigtiiig  waarin  zij  naar  de  windstreken  loepen,  in 
vergelijking  met  den  meridiaan  van  de  landstreek,  het  strijken 
of  de  rigting.  Meu  zegt  dus  b.  v. :  een  laaggcsteentc  rigfc  zich 
of  strijkt  van  het  zuidoosten  naar  liet  noordwesten,  wat  zeggen 
wil:  een  bergwand  loopt  van  Z.0  naar  N.W.,  en  val  t  in,  schiet 
in  of  helt  onder  70  graden,  naar  Z.  "W.  N.  of  O. 

Zoo  zien  wij  dus  dat  de  verbinding  en  de  ligging  van  de  ver- 
scliillendc  sloensoorten,  waaruit  dc  aardkorst  zamengcsteld  is,  een 
groot  aandeel  nemen  aan  dc  bronvorming;  eu  onze  lezers  zullen 
voortaan,  als  zij  eens  een  reisje  naar  dc  Alpen  maken,  iii  vele 
gevallen  door  een’  vlugtigen  blik  op  dc  rotsmuren  zich  verklaren 
kunnen,  waarom  een  dal  rijk  of  arm  aan  bronnen  is,  en  w.aarom 
ten  gevolge  daarvan  de  uitstekende  gedeelten  dier  rotsmuren  of 
kaal  of  met  planten  versierd  zijn;  welke  vooral  daar  in  dc  voegen 
en  barsten  met  kracht  en  leven  liuuiic  wortelen  indringen,  waar 
vochtigheid  er  uit  te  voorschijn  komt. 

Na  datgene  wat  wij  op  bladz.  1 10  over  den  invloed  van  dc 
ligging  der  lagen  op  de  verwering  gezegd  liebbcn,  kunnen  unj 
thans  gemnkkelijk  nagaan  dat  er  uit  rotsmuren  die  uit  horizon¬ 
taal  gelegene  lagen  bestaan,  als  zij  namelijk  niet  zeer  barstig  zijn, 
slechts  weinige  bronnen  te  voorschijn  zullen  komen,  d.aar  de  bo¬ 
venste  laag,  als  ’t  ware,  voor  alle  ondergelegeneu  een  dak  tegen 
den  regen  vormt. 

Wij  gaan  nu  over  tot  de  beschouwing  van  zulke  plaatse- 
lijkc  voorwaarden  der  bronvorming  die  niet  van  de  lig¬ 
ging  der  steenmassaas  alleen  afhangen.  In  de  eerste  plaats  vinden 
wij  hier  het  bosch,  dat  wij  reeds  vroeger  als  een  bronvormcr  leer¬ 
den  kennen. 

riguur  43  stelt  cene  loodregte  doorsnede  voor  van  een*  begroei¬ 
den  berg  van  een  niet  laagsgewijs  of  een  massief  gesteente;  stel¬ 
len  wij  graniet.  Gelijk  op  üguur  IG  (bladz.  144)  zien  wij  ook 
hier  onder  dc  teelaarde  en  voor  dat  wij  den  vasten  steen  berei¬ 
ken,  eene  vrij  dikke  grindlaag,  gevormd  uit  dc  bovenste  graniet- 
laag,  die  door  verwering  in  groote  en  kleine  brokken  veranderd 
i-**.  Naar  hoven  gaat  deze  laag  laugzaïnerhaiul  over  in  de  humus- 
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laag,  die  op  alle  woudbergen  steeds  rijk  is  aan  verrotte  lioutsplin- 
iers  eii  meestal  door  lalloozc  moshoopjes  en  graszoodjes  Icisgehou- 
den  wordt,  zoo  als  op  bladz.  l'tiJ  ijcscbreven  is.  !ii  zulk  een 
bodem  is  het  niet  mocijclijk  voor  liet  regen-  en  smeltwater  om 
door  te  drijigen  cn  het  doet  dit  ook  lot  het  bij  al  lijner  wor¬ 
dende  barsten  komt.  Geschiedt  dit  iiulringcD  in  de  barsten  der 
rotsen  niet,  zoo  als  op  onze  figuur,  bij  een^  afzonderlijk  sfaanden 
berg,  m.aar  op  zekere  plaats  van  cene  groote  bcrgmass.a,  dan  zal 
het  water,  naar  dc  ondervinding  van  den  bergwerker,  op  de  vorige 
bladzijde  vermeld,  steeds  dieper  en  dieper  dringen,  tot  dat  het 
eindelijk,  misschien  na  mijlen  lange  uinwegen,  ergens  in  eene 
dalkloof  of  aan  den  voet  van  den  berg  als  bron  tc  voorschijn 
komen  zal.  Hij  onzen  losstaaiulen  berg  op  dc  figuur  is  echter  de 
weg  korter  cn  eenvoudiger.  Jlet  water  zinkt  niet  diep  in  de 
barsten,  maar  blijft  in  cn  onder  dc  griiidlaag,  in  de  bovcjistc  laag 
van  het  ongcsclioiidcnc  gcstcciite,  en  komt  ter  linkerzijde,  reeds 
boven  het  midden  van  de  hoogte  van  den  berg,  op  de  kale  plaats 
J],  waar  het  als  bron  naar  buiten  treedt.  Aan  dc  andere  zijde, 
waar  het  bosch  tot  in  het  dal  afdaalt,  ligt  het  bronpuiit  laag  aan 
den  voet  van  den  berg  bij  i?. 
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Eene  aiulere  voorwaardc  vnn  broiivorining  zien  wij  in  fig.  43. 
ï’ig.  -13. 


Ken  heuvel  beslaat  vooi'  du  onderste  lielftj  II,  uit  steenlagen  die 
geen  water  doorlciLcii  en  is  daarentegen  in  de  bovenste  helft,  I,  uit 
barslige,  doorlatcjule  higeu  zamciigc.steld.  Tevens  zijn  beide  over¬ 
eenstemmend  van  liiihs  naar  regts  afhellende  en  gevolgclijk  zullen 
wij  aan  de  linkerzijde  gcene  uittrede  van  cene  bron  te  waeJiteu 
liebben.  De  regter  zijde  van  den  liein  el  is  begroeid  en  dus  tot  het 
vcrznmc'lcji  van  atmos])huriscli  water  beter  geschikt  dan  de  kale  Jin- 
kerzijrle,  waarvan  een  groot  gedeelte  van  het  water  afvloeijen 
zal  voor  dat  het  door  dc  voegen  en  barsten,  welke  van  hier 
üitgaan,  kan  opgciiouicn  worden,  liet  pnnt,  n'aav  de  bron  uittre¬ 
den  moet,  is  dus  iioodzakelijk  bij  B  tc  zoeken,  daar  liet  water 
van  de  voeg,  welke  de  doorlatende  en  niet  doorlatende  lagen 
scheidt,  in  de  laatsten  niet  dieper  naar  beneden  dringen  kan. 

In  beide  hier  gcnoeiJKle  gevallen  had  het  opwcllen  der  bronnen 
j)laats  zonder  cciie  grootc  hvdrostalische  drukking,  bijna  was  het  ge¬ 
lijk  aaneen  eenvoudig  afglijden  naar  de  onderste  gedeelten  van  cene 
afhellende  watergoot.  Ec  zaak  wordt  echter  meer  ingewikkeld  als 
de  bron  het  voortbrengsel  is  van  eene  waterhoudende  laag,  die  tus- 
scheii  niet  doorlatende,  watevdigtc  lagen  als  ingeslotcu  is,  innnr  op 
zekere  hooggelegene  plaats  aan  het  daglicht  komt  en  dus  goschikl  is 
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om  rc"cnwalcr  op  te  nemen.  Zulk  cene  verhoiuling  verwekt  oen  waar 
stuwen,  een  zamenpersen  van  Ijet  water.  Wij  zien  dit  in  figuur 
41-  afgobeeld.  Een  koravormig  liggend  laaggcsteeute  van  niet  door- 
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latende  liigpii  a  a  sluit  eeiie  walerlioudcude  laag  h  in,  en  do  eene 
zijde  van  de  doorsnede  dezer  lagcnkoni,  de  linker,  stijgt  hoogcr 
op  dan  de  andere.  Het  water  nu  dat  links  door  het  hoogste  punt 
c  van  de  laag  b  opgenoincn  is,  zinkt  iti  liaar  naar  heneden,  cu 
daar  het  er  niet  eerder  dan  aan  de  overzijde  hij  d  weder  iiiiko* 
men  kan,  zoo  stijgt  het  weder  0])w:iarts  en  vindt  daar  zijn  bron- 
puiit,  Be  bron,  die  hier  opwelt,  komt  dus  op  eene  hoogte  uit  den 
vlakken  grond  voort,  en  zelfs  met  cenigc  kracht,  want  ilc  druk¬ 
king  van  de  gchcelc  watermassa  die  tusschen  de  watcrdigtc  lagen 
ingcsloten  is,  rust  er  op.  Als  het  punt  c  nog  honger  hoven  het 
j)unL  d  gelegen,  het  waterlioudende  gesteente  minder  cene  laag 
dan  wel  eene  ader  en  er  tevens,  zoo  nis  nu,  in  liet  gehcele 
Verloop  tot  ]mnt  d  geen  uitweg  voorhanden  was,  dan  zon  de 
bron,  zelfs  op  die  plaats,  met  z(;kere  kracht  uil  de  opeiiing  om¬ 
hoog  springen,  zij  zou  een  nnluurlijkc  arteser  put  zijn.  Boch  onder 
zulke  omstandigheden  zou  er  ook  gelegenheid  tot  een’  kunstmati- 
gen  arteser  put  bestaan.  Boort  ineii  bij  c  een  put  tot  in  de  water- 
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lioudencle  laag  4  dan  moet  het  water,  door  deii  liydrostatischen 
druk  welke  van  punt  o  uitgaat,  met  geweld  naar  buiten  geperst 
worden  en  zal  mogclijk  wel  tot  de  hoogte  van  het  waterpas  van 
het  natuurlijke  hronpunt  d  opspringen,  wat  do  horizontale,  ge¬ 
stippelde  lijn  aautoont. 

Dit  zijn  de  wezenlijke  voorwaarden  onder  welke  bronnen  te 
voorsehijn  komen  kunnen,  waarbij  wij  voorshands  nog  geene  mol¬ 
ding  maken  van  de  temperatuur  eu  van  vreemde  stoften  die  in 
het  water  opgelost  zijn. 

Onmiskenbare  bewijzen  voor  de  afhankelijkheid  der  bronnen  van 
het  atmospherische  water,  geven  de  zoogenaamde  hongerbronnen 
of  hongerwellen.  Zij  geven  nu  eens  veel  dan  weinig,  dan  we¬ 
der  in  't  geheel  geen  water,  al  naar  dat  het  in  den  kleinen  om¬ 
trek,  die  haar  water  toevoert,  veel,  weinig  of  in  langen  tijd  in  ’t  ge¬ 
heel  niet  geregend  heeft.  Natuurlijk  kunnen  sleehts  zulke  bron¬ 
nen  hongerbronnen  zijn,  welke  haar  water  ontvangen  uit  oen’  zeer 
beperkten  en  niet  zeer  hoog  gelegen  omtrek. 

Wij  herinneren  ons  nu  aan  de  gevallen  die  wij  vroeger  (bladz. 
119)  naar  Boussincaolt,  opgesomd  hebben,  waar  het  uitroeijen 
van  bossehen,  het  uitdroogen  van  bronnen  ten  gevolge  had,  en 
kunnen  ons  nu  gemakkelijk  verklaren  hoe  bergwerken,  het  aanleggen 
van  spoorwegen,  het  boren  van  putten  en  dergelijke  omwroetingeu 
in  de  aardkorst  van  invloed  zijn  kunnen  op  het  bestaan  der  bronnen. 

Als  wij  nu  tot  do  besehouwiug  van  de  zoo  belangrijke  en  ze¬ 
genrijke  arteser  putten  overgaan,  moeten  wij  echter  niet  ver¬ 
geten,'  om  tc  begrijpen  hoe  het  mogelijk  is  dat  zij  op  groote 
uitgestrekte  vlakten  geboord  kunnen  worden,  dat  de  ondcraardschc 
zamenhang  der  gesteenten  zeer  ver  reikt;  en  dat  men  er  zelfs, 
na  vele  vcrgcefsche  pogingen,  in  geslaagd  is  om  arteser  put¬ 
ten  tc  boren  te  Yeuetie,  dat  in  cene  lagune  van  de  zee  en 
ver  van  gebergten  af  gelegen  is,  kan  ons  niet  verwonderen,  want 
wij  weten  dat  het  niet  een  werk  van  gnomen  on  kaboutermanne¬ 
tjes  is  om  het  water  uit  de  diepte  naar  boven  te  stuwen,  maar  dat 
hot  oprijzen  van  water  op  zekere  plaats  steeds  vergezeld  moet  gaan 
van  een  afdalcn,  op  cene  andere,  hoogcr  gelegene  aangevangen. 

2.3* 
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De  ouJstc  leisoortcn  cn  andere  laagsgewijze  gesteenten,  zoo  als 
gneis,  schilferglimmcr,  en  de  lagen  van  overgangsformaticn,  die 
men  thans  veelal  onder  den  naam  van  graauwakke  zaraenvat,  of 
ook  de  devonisehe  groep  heet,  komen  soms  in  uitgestrektheden 
van  honderde  vierkante  mijlen  voor,  en  zijn  meestal  door  pluto- 
nische  gesteenten  doorgebroken,  meer  of  min  opgerigt,  en  dus  in 
ecne  hellende  ligging  gebragt.  Zulke  hellende,  onder  een’  kleinen 
hoek  inschietende  lagen  komen  missohien  slechts  op  die  plaat¬ 
sen  boven  de  oppervlakte  der  aarde  uit,  waar  zij  door  het  op- 
helïcnde  gesteente  doorgebroken  werden,  en  zijn  naar  de  zijde 
van  hunne  helling  door  jongere  lagen  en  bovenop  door  teel¬ 
aarde  en  aangespoeld  land  bedekt.  Daar  nu  de  hellinghoek  in 
zulke  oude  lagen  dikwijls  over  groote  uitgestrektheden  volkomen 
gelijk  blijft,  zoo  kan  de  berghouwkundige,  als  hij  weet  waar  ergens 
zulk  eene  laag  boven  den  bodem  uitsteekt,  ook  verre  daarvan  ver¬ 
wijderd,  de  laag  weder  in  de  diepte  aanwijzen,  als  hij  zieh  de  lijn 
van  die  helling  in  zijne  gedachten  ouder  de  aarde  voortloopendc 
voorstelt;  hij  weet  dan  hoe  diej)  hij  boren  moet,  ver  van  de  plaats 
waar  dc  laag  onder  de  aardkorst  opscliuift,  om  haar  toch  daar 
beneden  weer  aan  te  treffen.  Dit  is  een  onderwerp  voor  de  mark- 
sckeidekuDsl,  eene  kunst  die  in  bergachtige  landen  alleen  hare  toe¬ 
passing  vindt,  en  welke  ten  doel  heeft  om  den  ouderlingen  afstand 
der  plaatsen  cn  de  grenzen  der  uitgestrektheden  of  der  hergrefiere  ‘ 
te  bepalen,  de  ponten  op  en  onder  de  oppervlakte  der  aarde  met 
elkander  in  overeenstemming  te  brengen,  en  het  str  ij  ken  en  v  al¬ 
len  of  de  rigting  cn  het  hellen  der  mijnen  na  te  gaan.  Zij 
is  dus  een  onderaardsch  landmeten. 

Als  de  naara  arteser  pot  beteekenen  moet  dat  het  boren  van 
zulke  putten  het  cei-st  in  het  graafschap  Artois  uitgevonden  is, 
dan  is  hij  onverdiend,  want  er  is  geen  twijfel  aan  of  zij  zijn 
sedert  veel  langeren  tijd  reeds  in  China  in  gebruik.  Ook  aan  de 
oude  egyptenaren  waren  zij  bekend,  want  de  woestijnen  van  ïhebe 


*  Dc  bergwerker,  (cn  minste  dc  Saksische,  noemt  liet  gebied,  waarin  hij  zijn 
ambt  uiiccfent,  Hafitr i  dc  liouttcclcr  het  zijne  das  Reder. 
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en  Garbe  waren,  om  zoo  te  zeggen  overal  van  arteser  putten  voor¬ 
zien.  Door  vervallene  arteser  putten  worden  de  oasen  in  die  groote 
zandwoestijnen  gevormd,  waarin  zij  vroeger  welvaart  en  vrucht¬ 
baarheid  verspreidden. 

Uit  China  zou  de  kunst  om  arteser  putton  te  boren  eerst  naar 
Busland  gekomen  zijn,  en  in  Europa  zou  do  oudste,  en  wel  in 
1126,  te  Lillers,  in  het  departement  Pas  de  Galais,  geboord  zijn 
geworden.  In  het  land  van  Modena  sehijnen  de  arteser  putten  het 
eerst  in  het  groot  aangelegd  te  zijn  geworden. 

Dat  het  graafschap  Artois  zijn  naam  aan  die  ifutlige  putten 
gegeven  heeft,  schijnt  vooral  een  gevolg  te  zijn  van  de  omstandig¬ 
heid,  dat  dddr  overal  de  heuvels  en  bergen  uit  lagen  van  een'  zeer 
barstigen  kalksteen  bestaan,  waar  het  atmosphcrische  water  gemak¬ 
kelijk  in  wegzinkt. 

Eerst  sedert  de  laatste  vijftig  jaren  heeft  men  op  groote  schaal 
gebruik  gemaakt  van  de  geologische  toestanden  die  tot  het  boren 
van  arteser  putten  gelegenheid  geven,  vooral  ook  in  Engeland  en 

oord-Amerika.  In  Duitschland  is  de  bergboor  reeds  langer  dan 
eene  eeuw  bekend  en  haar  gebruik  tot  het  boren  van  putten  werd, 
reeds  in  172Ii,  door  den  saksischen  Bergcommiasar  J.  Leufold 
aanbevolen.  In  het  begin  werd  zij  echter  slechts  tot  het  boren 
van  zoutbronnen  gebruikt. 

Hoezeer  de  gelegenheid  en  de  mogelijkheid  tot  het  boren  van  ar¬ 
teser  putten  zeer  verspreid  is,  zoo  is  er  toch  geenszins  overal  op 
een  welgelukkon  staat  te  maken,  ja  het  is  zelfs  gebeurd  dat  eene 
boorproef,  in  de  nabijheid  van  eencu  reeds  bestaanden  put  geno¬ 
men  en  welke  nog  dieper  ging,  toch  vruchteloos  was.  Maar  daaren¬ 
tegen  komt  men  in  ’t  geheel  niet  zeldzaam,  bij  het  boren,  op  ver¬ 
scheidene,  soms  vijf,  boven  elkander  loopende  wateraderen,  welke 
gevolgelijk  door  nietdoorlatende  lagen  gescheiden  zijn.  Somtijds 
hebben  twee,  digt  naast  elkander  geboorde  putten  in  ’t  geheel 
geene  gemeenschap,  en  soms  ook  heeft  het  boren  van  een’  tweeden 
put  ten  gevolge  dat  de  eerste  water  begint  te  geven. 

Een  arteser  put  te  Tours  heeft  gelegenheid  gegeven  om  den 
verren  oorsprong  der  bronnen  gewaar  te  worden,  daar  er  na  hei 


358  Dc  zcc  cii  dc  wateren  vun  het  voste  land. 

uithalen  van  den  koker  eene  menigte  kleine  slakkehiiisjes  en  zand 
uitgeworpen  werd,  welke  zonder  eenigen  twijfel  bewezen  dat  zij 
uit  de  meer  dan  30  mijlen  verwijderde,  vochtige  dalen  van 
Auvergne  en  Vivarais  afkomstig  waren.  Uit  eenen  put  te  Elhoeuf 
kwamen  kleine  alen,  en  uit  een  boorgat  te  Bochum,  in  Westfalen, 
grondels,  Coilus  gobio.  L.,  te  voorschijn. 

Het  technische  gedeelte  van  het  putburen  verschilt  naar 
de  werktuigen  die  gebezigd  worden.  In  China  gebruikt  men 
de  touwboor.  Daartoe  wordt  een  boomstam,  gelijk  de  zweefbooin 
in  onze  gymuastiekscholen,  met  het  eene  einde  zoó  in  de  aarde 
bevestigd,  dat  hij  horizontaal  over  den  grond  zweeft,  en  gemak¬ 
kelijk  in  eene  opwippeude  beweging  gebragt  kan  worden,  gelijk 
de  tongen  eener  mondharmonika.  Aan  het  zwevende  eind  van  den 
stam  is  het  touw  gebonden,  waaraan  een  zwaar  ijzeren  heiblok  tot 
op  den  aardbodem  hangt.  Twee  mannen  gaan  te  gelijk,  snel  en 
in  dezelfde  maat  op  het  zwevende  einde  zitten  en  drukken  daar¬ 
door  den  stam  naar  beneden,  zoodat  het  heiblok  tegen  de  boor 
op  den  grond  stoot.  Hoe  dieper  nu  dat  zoo  in  de  aarde  gestooteu 
gat  wordt,  des  te  meer  wordt  ook  het  touw,  dat  om  het  einde 
van  den  stam  gewonden  is,  afgewikkeld.  Is  het  ijzeren  heiblok, 
dat  een  holle  cylinder  voorstelt,  door  het  van  boven  daarin  val¬ 
lende  gruis  gevuld,  dan  wordt  bet  met  groote  moeite  doormiddel 
van  een  gangspil  (haspel),  en  als  de  put  reeds  zeer  diep  is  door 
middel  van  ossen  er  uitgetrokken  en  geledigd.  Slechts  een  chineesch 
geduld  is  in  staat  om  op  die  langzame  manier  tot  eene  diepte 
van  3000  voet,  die  wij  nog  niet  bereikt  hebben,  te  boreji. 

De  duitsche  bergboor  bestaat  uit  eene  ijzeren  staaf,  die  gedurende 
het  naar  beneden  stooten  tevens  in  eene  draaijendc  beweging  gebragt 
wordt,  eu  dus  dan  eerst  eene  ware  boor  gchceten  mag  worden,  of 
uit  eene  staaf  die  eenvoudig  slechts  door  stooten  werkt,  daar  men 
haar,  als  bij  het  heijeu  van  palen,  opheft  eu  vallen  en  zoo  door 
haar  gewigt  op  den  bodem  vcrgruiselcnd  werken  laat.  Ook  voor  deze 
wijze  van  boren  is  er  veel  geduld  noodig.  Wat  het  meest  nog  tegen¬ 
houdt  is  het  wegruimen  van  het  zoogenaamde  //  boorraeel,”  dat  zich  in 
het  boorgat  verzamelt,  en  om  hetwelk  weg  te  ruimen  de  geheele  boor- 
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toestel  eerst  uit  liet  gat  gehaald  moet  worden.  Vooral  iu  niet 
zeer  vaste  gesteenten  gaat  het  werk  hoogst  langzaam  voort;  zoo 
drong  men  b.  v.  te  Artern,  op  den  26s‘e“  Fehruarij  1836,  met  6300 
slagen  van  5  duim  helhoogtc  slechts  1  duim  diep  in  den  grond. 
Het  navallen  der  steenbrokken  van  den  wand  van  het  reeds 
doorboorde  gedeelte  verhindert  soms  het  opheflen  en  laten  vallen 
van  do  boor  ontzettend,  en  dan  moet  het  boorgat  met  eenen  koker 
gevoerd  worden.  En  zoo  hangt  dat  werk  van  vele  andere  toevallen 
af  en  is  met  vele  zwarigheden  verbonden. 

Sedert  het  boren  vau  artcscr  putten  eene  meer  en  meer  gevoelde 
behoefte  geworden  is,  heeft  men  wezenlijke  verbeteringen  bedacht 
en  daardoor  tijd,  moeite  en  kosten  weten  te  besparen.  Een  duitscher 
en  ecu  franschman  hebben  beide  iu  dit  opzigt  grootc  verdienste 
verworven.  De  verbeteringen  van  den  eersten.  Kind  geheeten,  be¬ 
staan  in  het  volgende.  De  boor  is  niet  blijvend  aan  de  ijzeren 
stang  verbonden,  maar  nadat  de  laatste  een  eindweegs  opgeheven 
is,  laat  zij  de  boor  los,  die  alzoo  met  haar  geheel  gewigt  nc- 
dorvalt  en  waarbij  het  wrijven  voorgekomen  wordt  van  de  niet 
mede  vallende  stang  tegen  de  wanden  vau  den  put,  wat  de  snelheid 
van  den  val  vermiudert.  De  stang,  die  dan  naar  beneden  gestooten 
wordt,  vat  do  boor  weder,  laat  ha.ar,  als  zij  weder  opgeheven  is, 
op  nieuw  los  en  zoo  vervolgens.  Daardoor  behoudt  het  boorgat 
altijd  dezelfde  wijdte  en  wordt  het  voeren  noodeloos.  Eene  daarbij 
aangebragte  inrigting  toont  tevens  aan  als  de  boor  breken  mogt. 

Kind  beproefde  zijue  verbeteringen  in  het  boorg.at  te  Mendorf 
bij  Luxemburg.  In  den  korten  tijd  van  5  jaren  en  i  maanden  en 
met  de  geringe  kosten  vau  67,557  francs  had  hij  tot  2378  voet, 
de  grootste  toenmaals  bereikte  diepte,  verkregen.  Het  1000  voet 
diepe  boorgat  van  Artern  heeft  daarentegen  7  jaren  en  16,530 
thaler  gevorderd.  De  beroemde  arteser  put  vau  Grenelle  te  Parijs, 
die  slechts  1738  voet  diep  is,  heeft  15  jaar  aanhoudende  werk¬ 
zaamheid  en  260,600  francs  gekost. 

De  verbeteringen  vau  den  fnanschman  Eauvelle  bestaan  daarin 
dat  het  uithalen  van  het  boormecl  uit  het  boorgat  vermeden 
wordt,  waarbij  anders  de  gchcclc  boorstang  uitgenomen  moest  wor- 
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den.  Te  dien  einde  is  de  gclieele  boorstang  bol  en  staat  van 
boven,  door  gcleedde  buizen,  met  eene  perspomp  iu  verband,  welke- 
water  door  de  holle  boorstang  naar  beneden  stuwt,  en  aan  de  bui¬ 
tenzijde  daarvan  met  het  boormeel  weder  naar  boven  en  buiten 
drijft. 

Het  eerste  uitbreken  of  opwellen  van  bet  water  uit  een 
boorgat  gaat  dikwijls  met  groot  geweld  gepaard,  en  de  verlangde, 
mot  opoUcviug  van  arbeid,  tijd  cn  geld  verkregene  straal  overtreft 
menigmaal  de  verwachting  zoo  ver,  dat  men  er  mede  verlegen 
■wordt.  Uit  een  boorgat  in  Engeland  spoot  het  zoo  juist  ontboeide 
clement  met  zooveel  kracht  op,  dat  het  drie  mannen,  die  het  alles  in 
den  omtrek  met  water  overstroomeude  boorgat  weder  stoppen  ml- 
den,  telkens  terug  wierp.  Bij  een  ander  gelukte  het  stoppen 
wel,  maar  het  water  woelde  onder  den  bodem  in  een’  omtrek  van 
93  voet  zoo  sterk,  dat  men,  om  het  instorten  te  verhoeden,  zich 
haasten  moest  het  gebreidelde  element  weer  los  te  laten.  In  de 
nabijheid  van  dit  boorgat  drijft  de  straal  van  een  ander  ecu  rad 
van  vijf  voet  doomnede,  dat  weder  cene  pomp  in  beweging  brengt, 
waardoor  het  water  op  de  derde  verdieping  van  een  huis  gebragt 
wordt. 

De  hoeveelheid  van  het  uitstroomende  water  is  ook  bij  vele 
arteser  putten  verwonderlijk  groot.  Een  goed  voorbeeld  daarvan 
geeft  de  arteser  zoutbron  van  Diirrcnbcrg,  welke  op  den 
September  17G.3,  toen  men  de  doorbreking  nog  in  ’t  geheel  niet 
verwachtte,  door  eene  gipslaag  van  23  duim  dikte  heendrong,  cn 
binnen  2'/a  uur  de  put,  die  791  voet  diep  cn  5  ellen  in  bet  vier¬ 
kant  wijd  was,  opvulde  cn  toen  over  den  grond  wegvloeide;  zij 
had  dus  in  dien  korten  tijd  bijna  10,000  kubiek  ellen  zoutwater 
opgevoerd.  Een  vlugtendc  werkman  werd  op  eene  diepte  van  252 
voet  in  den  put  door  het  water  ingehaald,  en  deels  door  de  op¬ 
stuwende  drukking,  deels  ten  gevolge  van  het  soortelijk  gewigt  van 
het  zoute  water,  in  goeden  welstand  mede  naar  boven  opgeheven. 
Die  zoo  tiolfeud  zich  vertoonende  rijkdom  aan  water  wijst  op  hot 
beslaan  van  groote  ondcraardsche,  met  water  gevulde  ruimten,  en 
een  oniniddellijk  bewijs  daarvoor  geeft  het  volgende.  In  den  bodem 
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van  eenen  put  die  90  voet  diep  was,  in  eene  bierbrouwerij  te 
Parijs,  boorde  men  eenen  arteser  put,  en  toen  men  ongeveer  even 
diep  geboord  had,  zonk  de  boor,  plotseling,  meer  dan  15  voet  in 
ecns  en  van  zelf  naar  beneden,  terwijl  men  aan  bare  beweging  en 
haar  trillen  duidelijk  zien  kon,  dat  zij  in  de  speling  van  een’ 
hevigcn  stroom  moest  gekomen  zijn.  Toen  men  de  boor  met  vele 
moeite  er  weder  uitgetrokken  had,  sprong  het  water  in  een  oogeu- 
blik  30  voet  boven  de  hoofden  der  arbeiders  uit,  en  moest  men 
zich  haasten  om  hen  uit  den  ouden  put  naar  boven  op  te  halen, 
terwijl  zij  al  hunne  werktuigen  in  den  steek  laten  moesten.  Te 
Bagcs  bij  Perpignan  was  het  water  10  dagen  na  de  boring  nog 
niet  te  bedwingen  en  alle  middelen,  die  daartoe  in  het  werk  ge¬ 
steld  werden,  bleken  onvoldoende  te  zijn;  ook  de  buizen  die  men 
om  den  straal  heenbragt  waren  alle  te  kort;  men  meent  dat  het 
water  tot  50  voet  hoog  opsprong. 

Doch  de  arteser  putten  voeren  niet  slechts  water  alleen  op  — 
dat  het  ook  zouthoudend  water  zijn  kan  hebben  wij  zoo  even  ge¬ 
zien,  —  maar  ook  gassen  komen  soms  in  groote  hoeveelheid  mede 
uit  den  put.  Van  die  gassen  moet  vooral  het  koolzuur  gemeld 
worden,  dat  voor  menigen  arteser  put  even  zoo  de  bewegende  kracht 
is  als  het  dit  gas  is  dat  de  champagne  met  een’  langen  straal  uit 
de  ontkurkte  tlesch  drijft,  dewijl  de  gasblaasjes,  welke  zich  los 
maken,  den  wijn,  die  er  tusschen  is,  met  geweld  medeslepen.  Eene 
van  de  Nauheimer  springbronnen,  die  wij  later  meer  naauwkeurig 
bezien  zullen,  geeft  elke  minuut  71  kubiekvoet  koolzuur,  wat 
jaarlijks  vijf  millioeu  ponden  bedraagt,  eene  hoeveelheid  tot  welker 
voortbrenging  de  verbranding  van  15,000  centenaars  steenkolen 
vereischt  zou  worden.  Die  ontwikkeling  van  koolzuur  is  bij  eene 
geringe  luchtdrukking,  en  dus  bij  lagen  barometerstand,  sterker  en 
ilaarom  springt  alsdan  de  springbron  hooger,  dewijl  het  ontwijken 
van  het  ontbondene  koolzuur  het  water  tusschen  de  gasbellen  met 
zich  naar  boven  sleept.  Vier  weken  na  een’  aanhoudenden  regen 
is  deze  bron  altijd  rijker  aan  water,  een  bewijs  dat  zij  door  atmos- 
phcrisch  water  gevoed  wordt.  Daardoor  verliest  zij  echter  noch 
warmte,  noch  zout,  en  zoo  blijkt  het  dus  metédn  dat  het  atmos- 
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pherische  water  een’  verren  weg  heeft  af  te  leggen,  tot  aan  de 
plaats  waar  het  de  warmte  en  het  zoutgehalte  der  springbron 
verkrijgt. 

Ook  stroomt  er  uit  arteser  putten,  vooral  bij  het  eerste  uitbreken 
van  het  water,  niet  zelden  brandbaar  koolwaterstofgas  mede 
naar  buiten.  Uit  het  boorgat  te  Gajarino  in  het  Venetiaansche 
spoot  er,  telkens  bij  het  uittrekken  van  de  boor,  een  straal  water 
mot  gas  op,  waarvan  de  vlam  drie  voet  hoog  was,  on,  niettegen¬ 
staande  het  water,  bijna  een  uur  lang  brandde.  Elke  herhaling 
van  de  proef  deed  het  gevolg  toenemen,  zoo  dat  de  vlam  tot  30 
voet  lang  werd,  en  zich  over  den  waterstraal  als  een  van  onderen 
zes  voet  wijden  lichtkcgel  uitspreidde.  Met  het  afnemen  vau  den 
waterstraal  verminderde  ook  het  uitstroomen  van  het  koolwater¬ 
stofgas,  maar  toch  brandde  de  vlam  twee  uren  aaneen  zes  voet 
hoog.  Zekerlijk  een  verrassend  verschijnsel.  Vuur  en  water,  die 
beide  aartsvijanden,  door  dene  opening  uit  het  binnenste  der  aarde 
opstijgende!  —  Het  koolwaterstofgas  is  het  gas  dat  vooral  in  steen¬ 
koolmijnen  reeds  zoo  dikwijls  verderfelijk  beeft  gewerkt.  Ook  het 
zwavelwaterstofgas,  door  zijn’  onaangenamen  reuk  naar  vuile 
cijeren  zoo  bekend,  stroomt  somtijds,  te  gelijk  met  water,  uit  de 
boorgaten  van  arteser  putten.  Onder  het  boren  van  zulk  een’  put  te 
Eangis,  bij  Melun,  stroomde  er,  toen  men  do  diepte  van  190  voet 
bereikt  had,  en  nog  vóór  dat  men  water  kreeg,  langen  tijd  damp¬ 
kringslucht  uit  het  boorgat,  met  eenc  kraebt  als  die  van  den 
sterksten  blaasbalg  bij  eenen  hoogoven,  doch  welke  bij  tusschen- 
poozeu  zwakker  werd. 

Ofschoon  eigenlijk  hier  niet  behoorende,  gedenken  wij  toch  even 
het  zoogenaamde  aardvuur,  of  de  vuurbronnen.  Dit  zijn 
of  natuurlijke,  of  kunstmatige  opeuingen  vau  den  aardbodem,  uit 
welke  koolwaterstofgas  stroomt.  Door  dit  verschijnsel  is  het  schier¬ 
eiland  Baku,  aan  dc  westkust  der  Kaspische  zee,  reeds  lang  zeer 
bekend.  In  de  golf  van  Baku  dringt  het  gas,  ouder  auderen,  door 
eenc  18  voet  diepe  plaats  van  het  water,  met  zulk  eenc  kracht 
omhoog,  dat  een  schuitje  daar  naauwelijks  kan  blijven  liggen.  In 
Nooid-Amerika  komen  zulke  koolwalerstofbronnen  veelvuldig  voor. 
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voornamelijk  in  de  slaat  New-York  waar,  b.  v.  bij  Fredonia,  in 
Chautauque-eounty,  het  uilstroomende  gas  in  eenen  gashouder  ge¬ 
leid  wordt  en  70  tot  80  gasvlammen  tot  straatverlichting  levert. 
Zulke  lichtbronnen  zijn  het  langst  in  oppcr-Italie  bekend  geweest 
en  daar,  gelijk  overal  waar  zij  gevonden  worden,  staan  zij  met  steen- 
oliebronnen  en  steenzout  in  verband,  waaruit  men  tot  eenen  oor- 
zakclijken  zamenhang  besluiten  kan. 

Altijd  bevindt  men  dat  het  water  van  boorgaten,  die  tot  ocne 
belangrijke  diepte  gaan,  zeer  warm  is,  zelfs  somtijds  tot  30° 
B.  Nevens  het  gebruik  dat  men  van  het  water  zelf  maakt,  heeft 
men  ook  zijne  warmte  aangewend  tot  het  broeijen  van  planten 
en  het  verwarmen  van  gebouwen. 

.’ViiAGO  maakte  er  het  eerst  opmerkzaam  op,  dat  men  door  de 
warmte  der  arteser  putten  de  warmte  van  het  binnenste  der  aarde 
kon  bepalen.  Ten  gevolge  daarvan  heeft  men  dan  ook  bevonden 
dat  op  elke  80  voet  lager,  de  warmte  der  aarde  1°  B.  hoogor 
wordt,  wat  ongeveer  overeenkomt  met  wat  men  in  diepe  mijnen 
waargenomen  lieeft. 

Uit  deze  beschrijving  van  de  verschijnselen  die  de  arteser  putten 
vertoonen,  blijkt  dat  bij  hen  de  werking  van  eene  hydrostatische 
drukking  doorgaande  regel  is,  die  in  vele  gevallen  door  eene 
pneumatische  drukking  vergezeld  wordt;  de  laatste  ten  gevolge 
van  onderaardsche  ontwikkelingen  van  gas,  of  van  de  drukking  van 
de  luchtzee  zelve.  De  invloed  van  den  regen  op  het  meer  of  min 
water  geven  van  arteser  putten,  zelfs  al  komen  zij  uit  eene  groote 
diepte,  bewaart  ons  om  tot  het  oude  gevoelen  terug  te  gaan,  dat 
de  drijvende  kracht  dier  bronnen  in  de  diepte  zetelt. 

Tot  de  belangrijkste  arteser  putten  behooren  zekerlijk  de  be¬ 
roemde  zoutbronnen  van  Nauheim,  die  tevens  tot  de  oudsten 
van  Duitschland  behooren,  en  waar  ter  plaatse  reeds  sedert  meer 
dan  duizend  jaren  zout  gezoden  is.  Nauheim  ligt  op  het  gebied 
der  graauwakke,  ofschoon  die  laag,  vooral  rondom  de  plaats  zelve, 
door  zeer  jonge  tertiaire  lagen  bedekt  is,  en  dus  niet  bloot  ligt.  De 
ligging  der  lagen  geeft  te  kennen  dat  hier  eens  geweldige  storingen 
moeien  hebben  plaats  gehad,  want  zij  ziju  uit  hare  oorspronke- 
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lijk  horizontale  ligging  in  eene  meestal  zeer  steil  oploopende  rig- 
tiiig  opgezet  geworden.  Onder  Nauheim  vindt  men  met  de  berg¬ 
boor,  nadat  de  gemelde  tertiaire  bezinksels  doorboord  zijn,  eene 
dikke,  onder  eenen  hoek  van  72“  hellende  en  dus  zeer  steil  op¬ 
staande  rij  van  lagen,  in  welke  de  boorgaten  opdringen,  zoo  als 
lig.  45  ons  vertoont.  Nadat  men  zich  eenigen  tijd  lang  met  de 
Fig.  45. 
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De  zoutbronnen  van  Nauheim. 

^F.  Tertiaire  lagen  en  aangespocld  iand.  G.  Graaurvakke.  L.  Lei.  K. Kwarts. N“.  7 
de  oude  bron.  N^.  12  De  nieuwe  groote  bron  Friedrich  Wiiheim.  U.  bed  der  XJea. 


gedeeltelijk  volkomen  vruelitelooze  boorgaten  1,  2,  3,  4  te  vreden 
gesteld  had,  ging  men  over  tot  het  boren  van  het  met  5  getee- 
kende,  dat  digt  bij  den  regteroever  van  de  beek  Usa,  U,  ge¬ 
maakt  is,  en  onder  de  aarde  op  de  voeg  tussohen  de  lei,  L,  en  de 
laag  eifcler  kalk  uit  de  devonische  groep,  de  stringocephalen- 
kalk  uit  de  graauwakke,  G,  uitloopt.  Toen  men  op  eene  diepte 
van  114‘/>  voet  gekomen  en  er  eene  zuigpijp  van  20  voet  lengte 
in  het  gat  geplaatst  was,  had  er  eene  reeks  van  merkwaardige 
verschijnselen  plaats,  die  de  daar  bij  aanwezige  opzigter  over  de 
zoutbronnen  R.  Ludwig  met  de  volgende  woorden  beschrijft. 
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u  Naauwelijks  had  het  pompen  eenige  minuten  geduurd  of  de  bron 
barstte  mot  groot  geweld  los.  Nadat  de  pijp  weggenomen  was  steeg 
er  uit  het  boorgat,  onder  een  hevig  bruischen,  een  dikke  straal 
op,  welke  hel  parelende  schuim  tot  eene  hoogte  van  16'  boven  do 
oppervlakte  der  aarde  dreef,  en  tevens  zand  en  grind  mede  in  de 
hoogte  wierp.  Na  eenige  uren  hield  dat  geraas  op;  de  bron  sprong 
slechts  eenige  voeten  boven  het  gat  uit,  ja  op  den  volgenden  dag 
bleef  zij  zelfs  geheel  weg,  zoodat  de  zuigpomp  weder  aangewend 
moest  worden.  Toen  nam  men  bij  deze  bron  eene  tusschenpoozende 
werking  waar,  daar  zij  van  10  tot  10  minuten,  onder  geraas  en 
gebruis,  12  tot  15'  opsprong  en  dan  weder  tot  aan  liet  waterpas 
van  het  boorgat  terug  zonk.  Eerst  na  eenigen  tijd  werd  het  uit- 
vloeijen  meer  geregeld  eii  de  bron  sprong,  onder  eene  sterke  ont¬ 
wikkeling  van  koolzuur,  twee  tot  drie  voet  hoog,  waarbij  de  straal, 
in  een  wit  schuim  veranderd  en  bruischeud,  met  geweld  omhoog 
rees.  Het  schuim  verdween  rustig  aan  de  oppervlakte  van  het 
kristalheldere  water,  terwijl  het  eene  groote  hoeveelheid  koolzuur 
van  26°  U.  —  volgens  Bunsen  21.369,6  kubiekvoet  in  2-1j  uren, 
of  in  een  jaar  meer  dan  een  millioeii  pond  —  ontwikkelde,  dat 
het  opene,  voor  de  buitenlucht  toegankelijke  boorgat  met  eene 
dikwijls  vijf  voet  dikke  gaslaag  opvulde.  Als  er  eene  naauwere  pijp 
op  den  mond  van  het  boorgat  gezet  werd,  dan  kon  de  waterstraal, 
al  naar  de  wijdte  van  die  opzetbuis,  van  15  tot  20'  hoog  opge¬ 
dreven  worden.  Een  bijzonder  treilend  schouwspel  gaf  de  bron 
als  zij  op  die  wijze  in  hare  vrije  ontwikkeling  gestoord  was,  en 
de  hindernis  dan  plotseling  weggenomen  werd.  In  het  eerst  sprong 
zij  bedaard  tot  de  gewone  hoogte,  maar  dan  volgden  er  heviger 
stoeten,  diep  nit  het  binnenste  der  aarde,  welke  in  den  bodem 
rondom  den  put  eene  dreunende  trilling  verwekten  en  niet  slechts 
door  het  gehoor  te  vernemen  waren,  ma.ar  ook  aan  hot  gevoel  der 
omstanders,  door  schudding  van  het  ligchaam,  zich  deden  gewaar 
worden.  Door  zulk  een'  stoot  werd  hot  schuim  hooger  opgewor- 
peu,  het  anders  klare  en  doorzigtige  water  werd  troebel  en  de 
toornige  najade  slingerde  zelfs  steentjes,  zoo  groot  als  noten,  op 
don  rand  van  den  put.  In  het  eerst  was  de  temperatuur  der  bron 
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26“  R.  Nadat  ecliter  de  omliggende  aarde  zoo  ver  verwarmd  was 
geworden,  dat  zij  aan  het  snel  opstijgende  water  geene  warmte 
meer  onttrekken  kon,  steeg  dit  tot  27”  R.  De  bron  leverde  dage¬ 
lijks  25,000  kubiekvoet  zout  water  van  1,02345  soortelijk  gewigt  en 
voorzag  de  baden  in  bet  oude  badhuis,  waar  zij  door  houten 
pijpen  heengeleid  werd.  In  1847  waren  de  pijpen,  die  toen  van 
ijzerblik  waren,  door  bet  koolzuur  doorgevreten;  door  de  kleine 
openingen  waren  er  steentjes  in  bet  boorgat  gevallen,  die  dat  tot 
op  12’  boog  opvulden  en  bet  uitvloeijen  werkelijk  beletteden.  In 
Maart  1848  bleef  bet  water  in  eens  weg:  de  boorpijp  die  er  als 
eeue  zeef  uitzag,  was  voor  den  druk  der  omringende  steenen  be¬ 
zweken,  en  men  vond  het  boorgat  op  71'  diepte  verstopt.  Ten 
spijt  van  alle  mogelijke  moeite  was  bet  onmogelijk  om  bet  weder 
te  openen;  er  moest  eene  nieuwe  boorproef,  vijf  voet  van  de  oude 
plaats  af,  genomen  worden.  Dit  boorgat,  op  onze  figuur  met  11 
geteekend,  is  door  een'  bouten  koker  van  90'  lengte,  die  niet  door 
bet  zoute  water  aangetast  wordt,  voor  oen’  langen  tijd  verzekerd, 
en  vormt  de  zoogenaamde  //kleine  springbron"  nevens  welke  bet 
gasbadhuis  gebouwd  werd.” 

De  putten  5  en  11  hebben  bewezen,  dat  de  gemelde  laagvoeg 
de  weg  is  langs  welken  het  water  zich  beweegt  en  zoo  in  de  bo¬ 
venliggende  andere  steensoorten  zich  verspreidt.  Tot  bet  nemen 
van  nieuwe  boorproeven  ging  men  meer  oostwaarts,  en  men  boorde 
vooreerst  den  slechte  66  voet  diepen  put,  6,  welke  dagelijks  1500 
kubiekvoet  van  een  aangenaam  zuursmakend  en  slechts  zwak  zout 
water  opleverde.  Hij  hield  echter  op  door  bet  boren  van  n“.  7, 
de  zoogenaamde  //  grootc  springbron.”  Het  boren  van  dezen  put 
duurde,  zonder  tussebenpozen,  van  1 S39  tot  1843,  maar  daar  men 
reeds  554‘/j  voet  diep  en  56  voet  onder  den  zeespiegel  gekomen 
was  zonder  water  te  krijgen,  zoo  gaf  men,  door  de  grootc  onkosten 
daartoe  genoodzaakt,  de  hoop  op  en  bedekte  de  opening  met  bal¬ 
ken  en  aarde. 

n  Doch  die  arbeid  van  vele  jaren”  zegt  Ludwig  h  is  toch  niet 
vergeefs  geweest!  Toen  er  in  den  nacht  van  den  21siea  op 
den  22sU!n  December  1846,  en  dus  drie  jaren  na  dat  het  boorgat 
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gesloten  geworden  was,  een  storm  als  een  orkaan  liecrsclife  en  de 
voor  die  landstreek  ongewoon  lage  barometerstand  van  321  par. 
lijnen  eene  zeer  geringe  luebtdrukking  aantoondc  (men  bad 
den  29^10“  JnliJ  en  ook  in  dezen  nacht  aardbevingen  be¬ 
speurd)  brak  er  een  dikke  en  aan  koolzuur  rijke  straal  van 
zout  Avater  door  den  bodem  van  het  boorgat  en  steeg  schuimend 
en  dampend  naar  de  oppervlakte  der  aarde.  Naauwelijks  was  de 
balkenvloer  weggenomen  of  uit  de  wild  golvende,  borrelende,  hcete 
watermassa  verhief  zich  eene  pjxamide  van  6  voet  hoog,  uit  wit, 
parelend  schuim  gevormd,  overstroomde  den  geheelen  omtrek  en 
liep  wasemend  naar  de  Usa  heen.^^ 

Die  in  de  volgende  lente  met  grootc  moeite  gebreidelde  groote 
springbron  gaf  eene  buitengewoon  groote  hoeveelheid  water  en 
koolzuur.  De  dagclijksche  opbrengst  werd  op  86  tot  90,000  ku- 
biekvoet  water  en  op  minstens  100,000  kubiekvoct  vrij  koolzuur 
geschat.  De  temperatuur  van  het  water  was,  winter  en  zomer, 
gelijk  H-  26°  R. 

Maar  op  den  2den  Maart  1855  onderging  zij  eene  gi’oote  ver¬ 
andering,  daar  zij  op  dien  dag  plotseling  ophield.  De  oorzaak 
daarvan  lag  in  den  wrak  geworden  blikken  koker,  die  men  130 
voet  diep  ingelatcn  had  en  door  welks  gaten  en  scheuren  regen¬ 
water  ingedrongeu  was.  Daardoor  was  het  aan  koolzuur  rijke 
bronwater  verdund  geworden,  dat  is:  het  vrije  koolzuur  weder  iu 
water  opgelost  en  dit  zoo  doende  ongeschikt  gemaakt  om  het  wa¬ 
ter  omhoog  te  stuwen.  Daar  die  verklaring  zeer  goed  overeenkwam 
•met  het  feit,  dat  het  water  uit  de  diepste  plaats  van  den  put 
rijker  aan  koolzuur  was  dau  hoogcr,  wat  men  in  het  vorige  jaar 
door  eene  bijzondere  inrigting  te  weten  gekomen  was,  zoo  besloot 
men  om  digt  bij  de  groote  springbron,  maar  een  weinig  meer 

oostelijk,  een  nieuw  en  dieper  gat  te  boren,  wijl  men  door 

den  bekenden  hoek  van  invallen  of  den  hellinghock  van  de  la¬ 
gen,  zie  figuur  4-5,  zeker  zijn  kon  dat  die  voeg  dadr,  tusschen  de 

verschillende  steensoorten,  stellig  getroffen  zou  worden.  Maar  nog  voor 
dat  dit  nieuw'c  boorgat,  12,  gereed  was,  verscheen  op  den  IG^len 
April,  na  een  wegblijven  van  zes  weken  dc  voor  verloren  gebou- 
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dene  weder,  welke  de  gemelde  liinderiiissen,  door  onoplioudclijkcn 
druk,  ten  laatste  te  boven  gekomen  was. 

Het  nieuwe  boorgat,  12,  werd  in  1852,  30  voet  ten  oosten  van 
de  groote  springbron,  aangevangen.  Op  liet  zien  van  onze  loodregte 
doorsnede  van  den  bodem  onder  Naulieim,  figuur  45,  zou  men  de  vrees 
kunnen  koesteren,  dat  die  bron  n“  12  de  groote  bron,  n°  7,  zou  kun¬ 
nen  aftappen,  dat  is,  als  lager  de  voeg  treffende,  haar  beletten  zou 
om  water  te  krijgen.  Maar  in  de  werkelijkheid  is  die  verhouding  der 
putten,  wat  hare  nabuursehap  betreft,  anders  dan  zij  in  de  figuur 
afgebeeld  is  kunnen  worden,  daar  alle  boorgaten  als  op  eeue  rij 
liggende  en  dus  strijdig  met  de  ware  ligging  moesten  voorgesteld 
worden.  Men  stelle  het  zieh  op  de  volgende  wijze  voor:  Uit  de 
eeue  zijde  van  een  zeer  steil  huisdak  komen  twee  sehoorstceuen 
oprijzen,  de  een  dertig  voet  zijwaarts  van  den  anderen  en  tevens 
lager  op  het  dak  staande.  Gesteld  nu  dat  die  schoorsteenen  de 
boorgaten  waren,  dan  zou  het  water  dat  langs  de  gehcele  opper¬ 
vlakte  van  het  dak  opwaarts  gestuwd  wordt,  om  die  vergelijking 
vol  te  houden,  niet  aan  het  hooger  gelegene  boorgat  onttrokken 
worden,  door  dat  het  lagere  al  het  water  opnam,  want  voor  beide 
boorgaten  bestaat  er  eene  andere  loopvlakte,  of  liever  een  ander 
bed  voor  de  breede,  dunne,  naar  boven  gestuwd  wordende  water- 
laag.  Bij  de  bekende  rigting  van  het  hellen  der  voeg  van  dc 
lagen  naar  het  oosten  kon  men,  bij  ecu’  afstand  van  30  voet 
oostwaarts  van  de  groote  springbron,  wel  vooruit  berekenen  op 
welke  diepte  men  met  het  nieuwe  boorgat  de  voeg  zou  treffen. 
De  eerste  put,  7,  deed  dat  op  554'/,  voet  en  van  den  nieuwen 
verwachtte  men  dit  op  GIS  voet.  Den  15<l<"'  Mei  1855,  en  dus 
juist  eene  maand  na  het  weder  verschijuen  van  de  groote  spring¬ 
bron,  was  het  nieuwe  werk  afgeloopen.  Nadat  men  werkelijk  op 
616,  voet  de  voeg  bereikt  had,  stond  aanvankelijk  het  opkomende 
water  stil  in  den  diglen  koperen  koker,  die  tot  onder  in  het  gat 
voortliep.  Het  water  toonde  naauwelijks  een  spoor  van  eenige 
minerale  zelfstandigheid  en  het  moest  dus  voor  eene  prop  van 
zoetwater  gehouden  worden,  welke  de  zoutbron  gevangen  hield. 
Men  besloot  alzoo  om  die  waterprop  er  uit  te  pompen.  Na  ecu  kort 
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tijdsverloop  volgde  er,  als  de  pomp  ten  laatste  sleclits  borrelend 
waterscbnim  uitgeworpen  had,  cene  waarlijk  geweldige  uitbarsting. 
Een  waterstraal  van  56  voet  hoogte  en  3  duim  dikte  slingerde  den 
blikken  pomptocstél  tot  aan  het  dak  van  de  loots,  zoodat  hij  ge¬ 
heel  bogtig  on  met  deuken  werd.  De  nieuwe  straal  had  30“  E. 
warmte  en  verwarmde  schielijk  het  gchccle  gebouw  tot  dien  graad. 
Die  nieuwe  zoon  der  onderwereld  kreeg  den  naam  van  den  vorst 
Friedrich  Wilhchn,  en  behoudt  onverzwakt  de  heerlijke  gezondheid 
die  hij  tijdens  zijne  geboorte  bezat;  maar  helaas,  hij  zit  gevangen 
in  een’  houten  koker,  omdat  de  wind  den  lossen  waterstraal  van 
56  voet  hoogte  niet  ongeplaagd  zou  laten  springen,  en  er  daar¬ 
door  veel  zout  verloren  zou  gaan.  Noch  zijn  naaste  buurman,  die 
zoo  snel  van  den  eersten  tot  den  tweeden  rang  gedaald  was,  noch 
de  andere  bronnen  van  Nauheim  zijn  door  den  friedrich  Wilhelm 
benadeeld  geworden. 

Uit  deze  beschrijving  van  de  Naubcimer  bronnen  blijkt,  dat  het 
bij  haar  niet  de  hydrostatische  drukking  is  die  haar  springen  doet, 
maar  wel  de  ontwikkeling  van  het  koolzuurgas  onder  den  invloed 
van  een’  hoogen  warmtegraad.  Volgens  BitOAims  is  in  die  bronnen 
de  uitzetting  van  het  koolzuur  en  het  watergas  gelijk  aan  den 
druk  van  3  (naauwkeurig  2,051)  atmospheren,  waardoor  zij  de  druk¬ 
king  van  de  atmosphecr  in  den  naauwen  koker  gemakkelijk  over¬ 
wint.  Op  omstreeks  100  voet  diepte  begint  in  den  koker  de  ont¬ 
wikkeling  van  het  koolzuur,  uit  het  water  waarin  het  tot  dus  ver 
in  opgelosten  toestand  bevat  geweest  was,  en  als  de  gasblaasjes 
naar  boven  streven,  slepen  zij  het  water  met  en  tusscheu  zich 
mede  naar  de  hoogte,  en  laten  het  eerst  in  de  lueht  aan  de  punt 
van  den  50  voet  hoogen  straal  weder  los,  terwijl  zij  zelve  in  de 
lucht  ontwijken,  en  het  water,  nu  van  zijn  koolzuurgehalte  groo- 
tendecls  beroofd,  weder  naar  beneden  valt. 

Wij  zien  in  de  naubcimer  zoutbronnen,  behalve  voorbeelden  van 
arteser  putten,  ook  tevens  warme  bronnen,  thcrmaalbron- 
nen  of  thermen,  die  wij  nu  nader  beschouwen  moeten. 

Het  denkbeeld  dat  wij  door  het  woord  warme  bron  verkrijgen 
is  zeer  vaag,  dewijl  de  wetenschap  nog  niet  bepa.ald  heeft  welke 
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tliermomctergraad  eene  bron  bezitten  moet  om  warm  te  mogen 
liecten.  Neemt  men  daarvoor  de  warmte  van  de  lueht  of  van  de 
aarde  bij  het  welpunl  van  de  bron  als  maatstaf  aan,  dan  zou  na- 
tum-lijk  eene  bron  van  +  8°  B.  in  het  ijzige  Siberie  eene  zeer 
warme  gebeeten  worden,  terwijl  eene  van  +  22"  B.  in  Brazilië 
ons  als  eene  zeer  koude  zou  voorkomen.  Ja  als  men  dien  maatstaf 
aaniieemt,  dan  zijn  zelfs  de  warme  bronnen  de  regel,  want  verre  de 
meeste  bronnen  hebben  eene  hoogere  temperatuur  dan  de  gemid¬ 
delde  van  haar  welpunt.  De  onzekerheid  van  de  grenzen  tusschen 
warme  en  koude  bronnen  wordt  nog  vermeerderd  door  het  feit 
dat  er  tussehen  +  1”  en  +  80"  B.  geen  warmtegraad  is,  welke 
door  de  vcrsehillende  bronnen  niet  vertegenwoordigd  wordt. 

Do  warme  bronnen  voeren  ons  thans  tot  de  behandeling  van 
een  der  gewigtigste  vraagstukken  der  geologie  ‘.  AVij  meenen  het 
vraagstuk  naar  de  bron  der  warmte,  uit  welke  de  wateren,  die  uit 
de  diepere  aardlagen  opstijgen,  hunne  warmte  verkrijgen.  A’’ooraf 
echter  moeten  wij  de  reeds  bij  eene  vorige  gelegenheid  vermelde 
toeneming  van  de  warmte  in  groeven,  in  mijnen  en  bronnen  op 
groote  diepten  een  weinig  verklaren:  wij  moeten  vragen  of  er  in 
die  toeneming  zulk  eene  regelmatigheid  heorsoht,  dat  wij  daar¬ 
door  genoopt  worden  om  haar  toe  te  sclu-ijvcn  aan  hét  naderen 


'  In  dc  volgende  bladzijden  komt  vod  voor  wnt  wij  ontleend  hebben  ann  het 
in  1857  verschenen  werk  getiteld:  Erdc  und  Kwi^kcit.  Die  natürlicke  Geschichte 
der  Erdc  als  kreisender  Enticickelun^syang  ivi  Gegensatze  zu  der  naturwidrirjen 
Geologie  der  licooluiionen  und  Enlaslrophoi.  von  C.  11.  Otto  Vobger.  Frankfurt 
a,  M.  bei  AIeidinger.  Die  titel  geeft  genoeg  te  kennen  dat  het  bock  tegen  de 
gchcelo  leer  der  geologie,  on  voornamelijk  tegen  hare  grondwetten  strijdt.  De 
schrijver  ontkent  b.  v.  hot  reeds  tot  een  dogma  geworden  ccniraalvuur  geheel 
en  al,  en  wel,  gelijk  men  bekennen  moet,  onder  aanvoering  van  gronden  tegen 
■welke  weinig  te  zeggen  valt.  Wij  bevolen  dc  lezing  van  dit  uitmuntende  boek 
ten  sterkste  aan  onze  lezers.  Ik  heb  geoordeeld  datgene,  wat  in  Volgkii's  bock 
op  ons  onderwerp  betrekking  heeft,  daaruit  te  niocten  overnemen,  hoewel  veel 
d.aarvnn  in  tegenspraak  is  met  wat  ik  slechts  ccnigc  bladzijden  vroeger,  op  grond 
van  de  nog  geldende  leer  der  geologie,  gezegd  heb.  Voor  onze  lozers  en  lezeres¬ 
sen,  die  niet  di^clijks  den  vooruitgang  der  natuurkunde  volgen,  geeft  het  een 
staaltje  van  dien  vooruitgang,  welke  tegenwoordig  op  het  gebied  der  geschiedenis 
van  dc  aarde,  van  dc  geologie,  juist  zoo  groot  en  zoo  veel  belovend  is. 
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tot  eene  in  het  miilclenpunt  der  aarde  liggende  bron  van 
warmte  ?  Hierop  moeten  wij  antwoorden,  dat  zeer  vele  waarnemin¬ 
gen,  deels  bij  toeval  gedaan,  deels  mot  alle  inogelijke  voorzigtig- 
lieidsmaatregelen  genomen,  in  het  algemeen  geenszins  nitkomsteu 
opleverden,  welke  slechts  eenigermatc  konden  doen  denken  dat  de 
toeneming  der  warmte  altijd  gelijken  tred  zou  houden  met  de 
toeneming  der  diepte,  on  dat  men  in  geenen  deele  altijd  in  slaat 
was  om  onverwachte  afwijkingen  van  een’  regelmatigen  gang  door 
uitwendige  oorzaken  te  verklaren  of  daarvan  af  te  leiden. 

In  negen  pruissisehe  mijnen  wankelde  de  toeneming  der  tem¬ 
peratuur  met  1°  R.  tusschen  48  en  375  voet;  in  de  Saksische 
mijnen,  die  in  graniet  uitgehouwen  zijn,  is  de  toeneming  der 
warmte  van  1°  E.  dooreengenomen  aan  129  voet  meer  diepte  ver¬ 
bonden.  Daarentegen  nam  in  eene  mijn  in  Toskane,  in  tertiaire 
lagen,  de  warmte  op  elke  42  voet  diepte  1“  R.  toe.  Te  Jakutsk 
was  zij  in  eenen  put,  op  112  voet  diepte,  5°  B.  ouder  nul,  op 
.‘180  voet  steeg  zij  tot  1°  R.  ouder  nul.  Daarenboven  was  in  dit 
geval  do  warmtetoeneming  in  verhouding  tot  de  dieptetoeneming 
zeer  onregelmatig.  Te  Bahia,  waar  de  warmte  der  aarde  +  22°  B. 
is,  vond  men  in  oenen  put,  op  200  voet  diepte,  slechts  +  16°  B., 
en  dus  eene  lagere  ■warmte,  wat  Volger  meent  aan  den  verkoe¬ 
lenden  invloed  van  de  naburige  zee  te  mogen  toeschrijven.  Uit 
al  deze  en  andere  waarnemingen  vloeit  voort  dat  de  toeneming 
der  warmte  van  do  gemiddelde  temperatuur  der  plaats  waar  de 
waarneming  geschiedt  afhangt,  dat  alzoo,  b.  v.  te  Jakutsk  en  te 
Bahia,  op  eene  gelijke  diepte  toch  geenszins  denzelfden  warmte¬ 
graad  aangetrofl'en  wordt. 

Ook  de  gesteldheid  der  rotssoorten  oefent  daarbij  een’  opmer- 
kenswaardigen  invloed  uit,  want  men  vindt  b.  v.  eene  veel  snel¬ 
lere  toeneming  der  warmte  in  steenkoolmijnen  dan  in  ertsmijncu. 
Het  is  niet  te  ontkennen  dat  deze  feiten  niet  gunstig  zijn  voor 
het  geloof  aan  eene  warmtebron  die  in  het  middenpunt  der  aarde 
liggen  en  voor  alle  punten  der  aardkorst  gelijk  wezen 
zou,  en  dat  men  ten  minste  nevens  zulk  eene  nog  andere  warmte¬ 
bronnen  mag  aannemen. 
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Volger  neemt  niet  nevens  die  door  hem  ontkende  eentrale 
warmfebron,  maar  in  plaats  van  deze,  de  verdigting,  de 
beweging  en  de  stofwisseling  als  de  eenige  bron  van  warmle 
aan,  en  daarbij  moet  natuurlijk  de  gesteldheid  der  versehillende 
rotssoorten  van  grooten  invloed  zijn.  In  de  ontwikkeling  zijner 
theorie  maakt  hij  opmerkzaam  op  physieke  onmogelijkheden,  tot 
welke  het  geloof  aan  de  verwarming  door  het  zoogenaamde  eentraal- 
vuur,  de  natuurkundigen  hier  en  daar  gevoerd  heeft.  Daar  de 
treffende  besehouwingen  van  den  sehrijver  van  het  straks  ge¬ 
noemde  werk,  die  volstrekt  voor  geen  autoriteitsgeloof  ontvankelijk 
is,  voor  de  meesten  onzer  lezers  en  lezeressen  niet  slechts  nieuw, 
maar  ook  in  hooge  mate  verrassend  zijn  moeten,  zoo  willen  wij 
in  de  volgende  bladzijden  daarvan  datgene  mededeelen  wat  in 
onze  beschouwing  van  de  bronnen  past.  Wij  willen  dit  gedeeltelijk 
met  Yolger’s  eigene  woorden  doen,  en  daaruit  zal  blijken  dat, 
ten  minste  naar  de  uitkomsten  van  zijne  redenering,  die  men  ge¬ 
negen  zal  zijn  geloof  te  schenken,  de  bronvorming,  of  om  het 
meer  algemeen  uit  te  drukken,  de  onderaardsche  loop  van  het 
water  eene  grooto  geologische  magt  is,  waarop  in  Volger’s  werk, 
voor  het  eerst  met  dien  nadruk  opmerkzaam  gemaakt  wordt. 

Onder  hel  veelbeteekenend  en  de  zaak  goed  uitdrukkend  op¬ 
schrift,  dat  ons  slechts  wat  te  ziekelijk  voorkomt,  //de  tering 
van  den  bodem,”  behandelt  Volger  de  uitspoelende  uitwerkselen 
van  het  onder  de  oppervlakte  der  aarde  vloeijende  water,  op  den 
bodem. 

Wij  laten  het  op  zijne  plaats  of  Volger  regt  heeft  om,  tegen 
het  heerschende  gevoelen  aan,  den  regen  slechts  een  gering,  en 
daarentegen  aan  den  nevel  en  den  daauw  een  belangrijk  aan¬ 
deel  bij  de  bronvorming  toe  te  schrijven.  Hij  maakt  daartoe  op¬ 
merkzaam  op  den  rijkdom  der  west-indische  eilanden  aan  bronnen, 
niettegenstaande  hunne  groote  armoede  aan  regen,  en  dat  op  het 
eiland  St.  Thomas,  waar  hot  nooit  regent,  toch  heerlijke  boeken 
van  de  heuvelen  afvlocijen;  waar  tegenover  wij  wijzen  op  den 
dikwijls  waargenomen  invloed  van  een’  aanhoudenden  regen  op 
den  waterrijkdom  der  bronnen. 
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Hoe  veel  water  er  wel  in  de  aardkorst  verborgen  mag 
kunnen  wij  eenigzins  nagaan  als  wij  bedenken'  dat  liet  water,  in 
de  verhouding  van  1  procent  tot  de  massa  der  gesteenten,  bij 
2000  voet  diepte,  waartoe  de  mijnen  doordringen,  //eene  verdeeld 
in  het  aardrijk  hangende  zee^'  vormt,  van  50  voet  hoog.  Wij 
weten  dat  wij  hier  niet  ceniglijk  aan  het  water  moeten  denken  dat 
door  de  voegen  cn  barsten  der  steenen  stroomt,  maar  ook  aan  dat 
hetwelk  cr  eerst  door  zeer  hoogc  kunstmatige  warmte  uit  gedreven 
kan  worden j  immers  wij  weten  dat  elke  steen,  zoo  lang  hij  zijne 
plaats  als  een  gedeelte  der  aardkorst  inneemt,  meer  of  min  water 
bevat,  doch  de  gedachte  aan  de  alomtegenwoordigheid  van  het 
water  is  voor  ons  niet  nieuw  meer. 

De  massa  vaste  zelfstandigheden,  welke  opgelost  in  en  met  dat 
omloopende  water  door  de  aardkorst  stroomt  en  in  het  hel¬ 
dere  bronwater  aan  het  daglicht  komt,  mogen  wij  met  Yoloeii 
wel  //ongeziene  bergen noemen,  want  de  magtigc  eu  nooit  sluime¬ 
rende  geesten  die  men  //tijd”  en  //ruimte”  heet,  verrigten,  gelijk 
wij  reeds  meermalen  zagen,  reuzenwerk,  zoo  als  ons  dat  ook,  als 
tot  voorbeeld,  door  Volcee,  aan  het  zoo  belangrijke  koolzuurgchaltc 
van  het  water  aangetoond  wordt.  Zonder  twijfel  is  dit  van  den  uit 
44  procent  koolzuur  bestaanden  koolzuren  kalk  afkomstig,  die  door 
het  water  van  dat  koolzuur  beroofd  wordt.  Aangezien  nu  kalk  bijna 
overal,  in  dikke  lagen,  op  verschillende  diepten  der  aardkorst  gevonden 
wordt,  zoo  zal  eene  kalklaag  van  slechts  S  voet  dikte  en  100  vier¬ 
kante  mijlen  groot,  2^/^  millioen  jaren  lang  lang  voldoende  zijn 
om  het  bronwater  van  die  streek  van  koolzuur  te  voorzien.  Het 
bronwater,  zoo  als  wij  het  water  dat  in  de  aardkorst  omloopt  nu 
eens  en  in  het  algemeen  noemen  willen,  teert  die  aanhoudend 
aan  koolzuur  uit.  Eene  der  20  bronnen  van  het  Leukerbad  in 
Zwitserland,  de  Lorenzbron,  voert  elk  jaar  5  millioen  pond  gips  uit 
den  grond,  dat  verzameld,  eene  rots  van  00,000  kubiek  voet  zou  vor¬ 
men.  De  Paderbronnen  bij  Paderborn  bezitten  op  4000  doelen  water 
slechts  1  deel  kalk ;  daar  zij  echter  in  elke  minuut  ongeveer  1 
millioen  pond  water  geven,  zoo  zou  de  massa  kalk,  die  zij  jaarlijks^ 
oplevcren,  verzameld,  eene  rots  vormen  van  100  kubiek  voeten. 
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Die  over  dnizendc  mijlen  plaats  hebbende  en  nooit  rustende  //  uit¬ 
tering  van  den  bodem”  door  het  bronwater,  moet  noodzakelijk  de 
vorming  van  ledige  ruimten,  van  de  meest  verschillende  gedaan¬ 
ten,  in  de  gesteenten  der  aardkorst  veroorzaken.  Daardoor  moeten 
er  invallingen  en  instortingen  van  de  ondermijndc  rotslagen  vol¬ 
gen.  In  zulke  liolen  loopt  voor  het  grootste  gedeelte  de  Orbe, 
die  van  liet  zuidwesten  af  naar  het  lac  du  Joux,  in  het  westen 
van  Zwitserland,  stroomt.  //  Die  onderaardschc  holen  en  kuilen 
zijn  het  werk  van  bronaders,  die  onder  den  grond  den  loop  der 
rivier  volgen.  De  gedeeltelijke  instortingen  der  gewelven  boven 
de  al  te  ver  iiitgeholde  holen,  die  misschien  voor  een  gedeelte 
plotseling,  maar  zeker  grootendeels  door  een  langzaam  inzinken 
ontstaan  zijn,  hebben  eene  vcrceniging  bewerkt  van  de  boven- 
aardsebe  rivier  met  de  onderaardsche  beken.  In  de  hooggelegene 
vallée  du  Joux  bevindt  zich  het  door  instorting  van  den  bodem 
gevormde  lac  du  Joux,  en  digt  daarbij  het  lac  de  Brenet.  Beide 
worden  door  het  brugvormig  overblijfsel  van  het  ingestorte  gewelf 
van  boven  gescheiden,  maar  van  onderen  zijn  zij  tot  écu  gewor¬ 
den,  Uit  liet  lac  de  Brenet  stort  het  water  zich  in  rotsgroeven, 
in  welker  trechtervorniigen  ingang  (enionnon)  het  de  merkwaar¬ 
dige  molen  van  Bouport  drijft.  Eerst  eene  halve  mijl  verder  en 
bijna  700  schreden  lager  komt  het  als  een  stroom  van  17  voet 
breedte  weder  te  voorschijn,  en  vormt  daar  de  zoogenaamde  bron 
van  de  Orhc,” 

-  Uit  dit  voorbeeld,  waarnevens  Volger  alle  meren  van  Zwitser¬ 
land,  van  het  bcijersche  bovenland  en  van  den  lombardischen  alpen¬ 
land  plaatst,  welke  alle  door  hem  voor  iustoitingsmeren  verklaard 
worden,  leidt  bij  de  stelling  af,  //dat  er  aan  alle  bovenaardsebe 
waterloopeu  ook  onderaardsche  beantwoorden.” 

Deze  voorbeelden,  waarvan  men  nog  meer  in  Volger^s  werk 
opgesomd  vindt,  zullen  genoeg  zijn  om  in  de  onderaardsche 
wateraderen,  al  is  het  ook  eene  langzaam  werkende,  toch  ge¬ 
weldige  geologische  magt  te  zien,  die  vooral  in  het  eerst  eene 
negativo,  dat  wil  zeggen  verstorende  of  afbrekendc  is. 

Het  zal  ons  dan  nu  ook  geenszins  zeer  verrassen  als  die  strenge 
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en  slechts  bewijsbare  gronden  aanneinende  natuuronderzoeker  dc 
aardbevingen  niet  aan  het  vuur,  maar  aan  het  water  toeschrijft. 
In  de  üeographiache  Millheilungen  van  P£Tek,iiaj.n,  Jaarg.  1856, 
jUlevering  3,  plaatste  Volgeh  zijne  u  Onderzoekingen  over  dc 
aardbevingen  van  het  vorige  jaar  in  Midden-Europa,"  door  welke 
het  kleine  plaatsje  Visp,  in  het  kanton  Wallis,  zoo  bekend 
geworden  is.  Met  groote  zorgvuldigheid  heeft  hij  voor  ge¬ 
noemde  streek,  uit  geschiedkundige  bescheiden,  meer  dan  1500 
afzonderlijke,  dat  is  //werkelijk  door  tusschenpoozen  van  niet 
merkbaar  gestoorde  rust  van  elkander  gesebeidene,  on  dus  als  op 
zichzelf  staande”  aardbevingen  en  meer  dan  150  berginstortingen 
opgeteekend,  en  daarnaar  cene  kaart  ontworpen,  op  welke  de 
streken  waar  de  aardbevingen  gevoeld  werden,  door  eene  bruine 
kleur  zijn  aangeduid.  Die  bruine  kleur  op  de  kaart  loopt  bijna 
onafgebroken  overlangs,  en  volgt  den  loop  van  de  rivieren,  welke 
op  de  kaart  midden  door  dc  bruine  plaatsen  heenloopen.  Op  eene 
tweede  kaart,  waarop  het  langzaam  zwakker  worden  in  de  verte 
van  de  aardbevingen  van  Visp  afgcbeeld  is,  door  middel  van  vijf 
kleurschakeringen,  ligt  do  zwarte  kleur,  aantoononde  waar  de 
schokken  het  sterkst  waren,  over  het  riviertje  de  Visp  heen,  tot 
aan  hare  inmondiiig  in  de  fihöne,  en  loopt  vervolgens  westelijk 
nog  een  eind  weegs  in  een’  regten  hoek  over  die  rivier  voort. 

Doch  wij  keeren  terug  tot  dc  vraag,  waartoe  ons  VoL- 
gee’s  boek  bragt:  naar  de  afkomst  v.an  de  warmte  der  warme 
bronnen. 

Dat  drukking  eu  beweging,  vooral  als  beide  zich  verbin¬ 
den  tot  wrijving,  warmte  verwekken  is  bekend  genoeg;  wij  be¬ 
hoeven  slechts  aan  dc  gloeijende  assen  der  stoomwagens,  en  aan 
het  heet  worden  der  werktuigen  bij  het  zagen,  boren,  vijlen  enz. 
te  denken.  De  ontzettende  drukking  die  zulke  steenlagen  op 
elkander  uitoefenen  welke,  door  onderspoeling  misschien,  in  on¬ 
ophoudelijke,  zij  hot  dan  ook  iu  eene  zeer  langzame  beweging 
zijn,  moet  volstrekt  warmte  voortbrengen.  Voor  do  warmtevoort- 
brenging  door  de  stofwisseling  zal  ieder  scheikundige  ons 
genoeg  voorbeelden  weten  op  te  noemen.  AYij  allen  kennen 
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de  sterke  verhitting  van  het  water  daar  men  zwavelzuur  bij  giet, 
b.  V.  in  de  Dobereinsebe  lampen.  En  van  den  naauwen  zamen- 
hang  tusschen  vuur  en  water  bij  vulkanisehe  verschijnselen,  geven 
de  slijkvulkanen  bet  beste  bewijs. 

Als  men  dus  niet  vergeet  dat  er  door  dc  onophoudelijke  uit- 
slibbing  van  de  voegen  der  lagen,  zelfs  in  de  grootste  diepten 
der  aardkorst,  gelegenheid  en  aanleiding  gegeven  wordt  tot  een, 
al  is  het  ook  nog  zoo  langzaam  wijken,  glijden  en  schuren  van  dc 
boven  elkander  liggende  lagen,  dat  dit  glijden  niets  anders  is  dan  een 
wrijven  gepaard  met  eene  onbegrijpelijke  drukking  van  de  bovenste 
op  de  lagere  lagen,  dan  is  het  niet  te  ontkennen  dtvt  daarin  eene 
bron  van  warmte  aanwezig  is,  waaruit  men  missebien,  met  Vol¬ 
ger,  sommige  verschijnselen  van  vuur  en  licht  verklaren  mag,  die 
thans  nog  zonder  bedenken  aan  een  centraalvuur  toegeschreven 
worden.  Hij  herinnert  ons  dat  er  bij  den  zoo  bekenden  bergval 
van  Goldau,  die  wij  op  bladz.  145  als  door  water  veroorzaakt 
leerden  kennen,  van  de  banken  van  nagelflub  of  molasse,  die  de 
helling  afgleden,  met  donderend  geraas  groote  brokken  afvlogen, 
door  de  spanning  van  het  plotseling  tot  damp  veranderde  water, 
terwijl  zwarte  stofwolken,  waarin  hot  slijk  in  een  oogeublik  ver¬ 
anderd  was,  naar  boven  dwarrelden,  door  groote  vuurvlammen 
vergezeld.  En  toch  was  toen  de  gchcelc .  massa  met 
water  doordrongen,  en  de  vreeselijke  glijbaan  bestond 
uit  mergelslijk,  dat  door  aanhoudend  regenen  opge¬ 
zwollen  was. 

.rVl  is  het  misschien  nog  niet  uitgemaakt  dat  het  aan  Volger 
gelukt  is  om  het  centraalvuur,  als  hypothese  ter  verklaring  van 
vulkanische  verschijnselen,  geheel  overbodig  te  maken,  zoo  schijnt 
evenwel  dat  gedeelte  van  deze  belangrijke  vraag,  hetwelk  ons 
thans  bezig  houdt,  de  oorsprong  van  de  warmte  der  bronnen, 
zonder  die  hypothese  toch  volledig,  en  met  de  wetten  der  natuur 
in  overeenstemming,  beantwoord  te  kunnen  worden. 

Aan  den  warmtegraad  der  heetc  bronnen  is  er,  door  de  bekende 
verhouding  van  het  kookpunt  tot  de  drukking  der  lucht  op  ze¬ 
kere  plaats,  eene  grens  getrokken  die  op  den  waterspiegel  der 
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zee,  en  op  die  plaatsen  van  het  vaste  land  welke  even  hoog  lig¬ 
gen,  het  kookpunt  bepaalt  op  4-  80“  E..,  100°  C.  of  212“  F. 
Eene  bron  die  boven  het  kookpunt  verhit  is,  kan  dus  die  warmte 
op  hare  welplaats  niet  bewaren,  maar  daalt,  onder  het  ontwikke¬ 
len  van  veel  damp,  snel  tot  het  gewone  kookpunt.  Die  hittegraad 
boven  80“  E.  kou  het  water  sleehts  onder  hooge  drukking  in  den 
aardbodem  verkrijgen  en  dus  moet,  als  die  drukking  op  het 
oogenblik  der  uittrede  vervalt,  ook  de  overmaat  van  warmte  der 
bron  vervallen. 

Omdat  men  zeer  heete  bronnen  in  vulkanische  streken  gevonden 
heeft,  zoo  als  b.  v.  de  geijsers  van  Ijsland,  heeft  men  tot  een’ 
naauwen  zamenhang  dier  bronnen  met  het  vulkanismus  besloten  — 
dit  laatste  natuurlijk  beschouwd  met  hot  oog  op  de  oentraalvuur- 
hypothese;  doch  er  zijn  vele  zeer  heete,  en  volgens  VON  Ilua- 
BOLDT  juist  eeuige  der  heetste  bronnen,  die,  ten  minste  bij  hare 
uittrede,  zeer  ver  van  vulkaanbodcm  verwijderd  zijn,  b.  v.  de 
Aguas  calientes  de  las  Trincheras  tusschen  Porto  Cabello  en  Nieuw- 
Valencia,  in  Zuid-Amerika,  van  78“  E.,  en  de  Aguas  de  Coman- 
gillas  bij  üuanajuato,  van  75“  E.  Desniettemin  zijn  vulkaanstre- 
ken  meestal  bijzonder  rijk  aan  heete  bronnen,  en  wel  niet  slechts 
zulke  waarin  het  vulkanismus  nog  werkzaam  is,  maar  ook  bazalt- 
of  trachjtstreken,  in  welke  er  sedert  de  tegenwoordige  periode 
gccue  vulkanische  verschijnselen  meer  hebben  plaats  gehad.  De 
heete  bronnen  van  Bohemen  behooren  tot  het  laatste  geval.  Er  zijn 
echter  ook  uitgestrekte,  uit  bazalt  bestaande  berggroepen,  die  geene 
heete  bronnen  hebben. 

Gewoonlijk  blijft  de  warmtegraad  der  warme  bronnen  gelijk, 
doch  somtijds  vond  men  er  die  na  langdurige  vulkanische  uitbar¬ 
stingen  warmer  geworden  waren. 

Opmerkelijk  is  het  dat  de  warme  bronnen  veelal  tamelijk  zui¬ 
ver  zijn,  en  minder  minerale  stoffen  opgelost  bevatten  dan  vele 
koude.  Daarom  moet  men  uit  een  geneeskundig  oogpunt  onder¬ 
scheid  maken  tusschen  //warme  bronnen"  en  //minerale  bronnen." 

liet  is  zonderling,  en  bij  de  steeds  dringender  wordende  nood¬ 
zakelijkheid  om  voor  het  behoud  der  bosschen  te  zorgen,  ougetwij- 
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feld  jammer,  dat  men  de  warme  bronnen,  van  welke  er  zoo  vele 
boven  40“  B..  zijn,  nog  zoo  uiterst  weinig  tot  verwarming  aan- 
weudt.  Als  een  navolgenswaardig  voorbeeld  wijzen  wij,  in  dit 
opzigt,  op  de  kleine  stad  Cbaudes-Aigues  in  hot  fransebe  depar¬ 
tement  Cantal,  waar  zeven  aobtste  van  de  350  huizen,  van  No¬ 
vember  tot  April,  onafgebroken  verwarmd  worden  door  bare  64°  E. 
warme  of  liever  heete  bron,  welke  door  pijpen  geleid  wordt.  Vol¬ 
gens  de  boreking  van  Beethier  bespaart  die  inrigting  eene  op¬ 
pervlakte  bosch  van  ongeveer  540  bunders. 

Dc  groote  //geyser’'  op  Ijsland,  ongetwijfeld  de  beroemdste  en 
meest  grootsche  heete  bron  der  aarde,  is  in  den  laatsten  tijd  door 
den  amerikaan  Puïtï  Miues  scbilderacbtig  beschreven  geworden, 
welke  beschrijving  wij  hier  des  te  liever  inlasschen,  daar  zij  ons 
tevens  een  beeld  geeft  van  het  karakter  dier  geheele,  zoo  hoogst 
merkwaardige  streek  der  aarde. 

u  Op  maandag  den  26sien  Julij  kwam  ik  bij  de  geysers.  Aan 
den  voet  van  een’  omstreeks  drie  honderd  voet  lioogen  heuvel  ko¬ 
men  zij  uit  den  bodem  te  voorschijn.  De  meeste  heete  bronnen, 
die  ik  o])  Ijsland  gezien  heb,  bevinden  zieb  aan  den  voet  van 
heuvels.  De  geysers  liggen  op  een’  bijna  effenen  grond,  die  een 
weinig  van  den  heuvel  afloopt;  zij  beslaan  eene  oppervlakte  van 
meer  dan  vijftig  bunders.  Het  getal  der  bronnen  is  meer  dan 
honderd  en  zij  zijn  van  elke  mogelijke  grootte  en  gedaante,  hier 
zeer  groot,  daar  zeer  klein  en  bijna  zonder  water.  De  groote 
geyser  —  de  geyser  par  excellenice  —  valt  het  meest  in  het  oog, 
daar  hij  door  zijn’  grooten  omvang,  door  het  vele  water  dat  hij 
opwerpt  en  door  de  trotschheid  en  schoonheid  van  zijnen  straal, 
als  eenig  op  aarde  genoemd  mag  worden.  Hij  bevindt  zieb  op 
een  klein  heuveltje  dat  hij  zich  zelf  gevormd  heeft  —  eene  holle 
rots,  of  wel  eene  versteende  massa,  die  uit  een  kiezelachtig  bezinksel 
uit  het  water  ontstaan  is.  Als  men  de  plaats  nadert,  ziet  men 
reeds  aan  den  damp,  die  er  boven  zweeft,  waar  do  geyser  is.  Ik 
ging  tot  aan  zijnen  rand  en  zag  hem  rustig  als  een  slapend  kind 
daar  liggen.  Zijn  vorm  is  uaauwkeurig  gelijk  aan  die  van  een’  platten 
schotel  welke  rond  schijnt  te  zijn,  hoewel  hij  ecu  weinig  eirond 
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is.  De  grootste  doorsnede  is  56  en  de  kleinste  46  voet.  Toen  ik 
bij  dien  schotel  kwam,  vond  ik  hem  met  heet,  kristalhelder  water 
gevuld,  welks  temperatuur  naar  de  thermometer  van  Tahuenheit 
209°  en  dus  slechts  3°  F.  onder  het  kookpunt  was.  De  schotel 
zelve  is  vier  voet  diep  en  heeft  in  het  midden  een  rond  gat,  of 
gelijk  men  het  noemt,  eene  pijp,  die  als  een  put  in  de  aarde  af¬ 
daalt.  Bovenaan,  waar  deze  pijp  in  den  schotel  uitloopt,  heeft 
zij  eene  doorsnede  van  16  voet,  die  echter  verder  naar  beneden 
schielijk  tot  10  voet  afnemen  moet.  Zij  is  rond,  glad  en  effen  en 
zou,  volgens  lieden  die  haar  gemeten  hebben,  65  voet  loodregt 
naar  beneden  gaan.  De  rotsgrond  en  de  wanden  van  den  schotel 
en  de  pijp  zijn  glad  en  van  eene  ligte,  bijna  witte  kleur.  De 
hoeveelheid  damp  die  uit  de  oppervlakte  van  het  water  oprees, 
was  zeer  aanzienlijk,  hoewel  lang  zoo  groot  niet  als  men  van  zulk 
eene  watervlakte  verwachten  zou.  Zóó  ziet  deze  merkwaardige 
bron  er  in  stillen  toestand  uit,  en  waarlijk  zij  schijnt  geene  ge¬ 
vaarlijke  of  ontrustende  waterkom  te  zijn.  Maar  als  de  geyser  in 
werking  is  dan  gaat  het  daar  anders  toe !  's  Avonds,  toen  ik  er  eerst 
bij  kwam,  was  de  schotel  niet  meer  dan  half  vol,  doch  op  den 
volgenden  morgen  was  hij  vol  en  liep  zelfs  over,  ofschoon  er  niet 
veel  water  wegliep.  Als  de  bron  in  rust  is  ziet  men  in  het  mid¬ 
den  van  den  schotel,  regt  boven  de  pijp,  een  zwak  borrelen,  ais 
of  het  water  kookt.  Toen  wij  eenmaal  dddr  waren,  moesten  wij 
wachten  tot  dat  de  geyser  in  werking  komen  zoude,  want  de  uitbar¬ 
stingen  komen  op  zeer  onbepaalde  tijden,  somtijds  meer  dan  eens 
op  eenen  dag,  somtijds  ook  slechts  eenmaal  binnen  de  twee  of 
drie  dagen.  Daar  ik  wdst  dat  de  geyser  elke  uitbarsting  door  het 
afvuren  van  signaalschoten  aankondig!,  zoo  nam  ik  den  tijd  om 
de  landstreek  rond  te  wandelen  en  te  zien  wat  er  te  zien  was.  Ik 
verzamelde  eenige  versteende  graszoden,  die  met  wortels  en  al  in 
steen  veranderd  waren.  Vijftien  tot  twintig  sclireden  ten  westen 
van  den  geyser  bevindt  zich  eene  kloof,  van  30  tot  40  voet  diepte, 
met  bijna  looebegte  wanden.  Ik  daalde  daarin  af  en  vond  eene 
kleine  beek  van  warm  water,  welker  oevers  uit  vulkanische  stoffen 
en  roodc  aarde  bestonden.  Aan  den  oever  werd  ik  een  murmelend 
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geluid  gewaar,  ging  er  heen  cn  vond  eene  kleine  slijkbron,  die 
licete,  dampende  leembellcn  opwierp.  Terwijl  ik  in  die  kloof  was, 
hoorde  ik  plotseling  een  geluid  als  of  er  op  eenen  afstand  van 
een  tot  anderhalf  uur  kanonnen  afgevuurd  werdeu,  en  toch  scheen 
het  in  mijne  nabijheid  en  onder  den  geyser  te  ontstaan.  Het 
waren  de  onderaardsche  ontploffingen,  die  steeds  eene  uitbarsting 
voorafgaan.  Ik  liep  naar  den  geyser  en  zag  het  water  met  eene 
hevige  beweging  koken,  terwijl  er  veel  lucht  uit  de  pijp  naar  de 
oppervlakte  kwam.  Dit  was  echter  alles;  het  was  dus  slechts  een 
v.alsoh  alarm  en  gecue  uitbarsting.  Terstond  ging  ik  weer  op  uieuwe 
ontdekkingen  uit.  Kaar  het  westen,  aan  den  voet  des  heuvels, 
hoorde  ik  een  sterk  geborrel  en  ging  er  heen  om  te  zien  wat  er 
de  oorzs<ak  van  was.  Ongeveer  I5U  sclureden  van  den  groeten 
gcvser  vond  ik  een  straal  van  damp,  die  uit  een  gat  in  den 
bodem  kwam,  en  dieper  dan  ik  zien  kon  hoorde  ik  het  bruischen 
van  kokend  slijk.  Hier  zag  ik  ook  die  lagen  van  fraai  gekleurde 
leem,  welke  ik  vernomen  had  dat  eene  bijzonderheid  van  de  heete 
bronnen  van  Ijsland  zijn.  Die  leem  was  vochtig,  zag  er  uit 
als  tras  en  lag  in  lagen  van  verschillende,  scherp  afgescheidene 
kleuren.  Zij  was  meest  van  eene  roode,  witte  of  blaauwe  kleur, 
zeer  fijn  van  korrel  eu  schoon,  en  ik  kon  niet  nalaten  te  denken 
dat  zij  als  schildersverfslof  veel  waard  zijn  zou,  als  zij  ingezameld 
werd.  Ik  verzamelde  zekere  hoeveelheid,  doch  moest  haar  met 
weerzin  achterlaten,  daar  het  mij  aan  eene  geschikte  bergplaats 
ontbrak,  cn  ik  nog  eene  grootc  reis  te  maken  had.  Omstreeks  150 
schreden  ten  zuidwesten  van  den  groeten  geyser  kwam  ik  aan 
twee  diepe  vijvers  van  helder,  maar  heet,  dampend  water.  Zij 
schenen  door  twee  bronnen  gevormd  te  worden,  waren  onregel¬ 
matig  van  omtrek,  elk  10  tot  15  voet  breed  en  ongeveer  30  voet 
diep.  Het  water  was  zoo  klaar  dat  ik  tot  op  den  grond  zien  kon. 
Zij  werden  door  een’  smallen  rotsmuur  gescheiden,  welke,  gelijk 
ook  de  oevers,  een  kiezelachtig  be'^nksel  of  eene  versteening  uit 
hot  water  zelf  scheen  te  zijn.  Toen  ik  digt  naar  den  rand  ging 
cn  om  den  geheelen  omtrek  hccnwandelde,  bemerkte  ik  dat  de 
rotsen  aan  alle  kanten  z<56  over  het  water  heen  hingen,  dat  men 
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er  onder  door  zien  kon;  de  korst  was  aan  den  rand  zeer  dun  en 
zag  er  waarlijk  vrees  inboezemend  uit.  Men  zou  gcmakkclijk  in 
die  bronnen  kunnen  loopen,  want  zij  liggen  met  den  grond 
gelijk  en  zijn  vol  water,  daarom  zag  ik  baar  ook  niet  eerder  dan 
toen  ik  er  digt  bij  was.  Een  andere  reiziger  zegt  dat  zijn  gids 
hcrbaaldelijk  over  den  smallen  scheidsmuur,  tussohen  de  beide  vij¬ 
vers,  geloopen  was.  Als  hij  er  ingevallen  was  zou  hij  op  deze  wereld 
wel  nooit  weder  een  ander  warm  bad  noodig  gehad  hebben.  ïoen 
toonde  mijn  gids  mij  den  //Strokkr,”  of  den  nieuwen  gejser,  zoo 
als  sir  John  Stasley  hem  noemt.  Deze  bron  is  slechts  een  gat 
in  de  aarde,  als  een  put,  die  noch  den  komvorm,  noch  den  rand 
van  den  grooten  geyser  heeft.  Van  boven  heeft  hij  negen  en  lager 
vijf  voet  in  doorsnede  en  ligt  131  schreden  ten  zuiden  van  den 
grooten  geyser.  De  Strokkr  —  deze  naam  beteekent ;/  opruijer”  — 
is  eene  zeer  bijzondere  bron.  Ik  keek  er  in  naar  beneden  en  zag 
het  water,  ongeveer  20  voet  onder  mij,  hevig  koken.  Ondertusschen 
hoorde  ik  weder  een  ander  gedruiscli,  en  toen  ik  opzag  bemerkte  ik 
op  een’  kleinen  afstand  van  mij,  water  en  damp  in  de  hoogte  komen. 
Dit  was,  naar  de  gids  mij  zeide,  de  kleine  geyser,  die  106  schre¬ 
den  ten  zuiden  van  den  Strokkr  ligt.  Ik  ging  er  heen  en  vond 
een’  onregel matigen,  maar  dikken  waterstraal,  die  met  veel  geraas 
8  tot  10  voet  hoog  opsprong,  dit  omstreeks  5  minuten  lang  vol¬ 
hield  en  dan  weder  verdweeu.  Ik  bevond  dat  hij  don  geheelen  dag 
lang,  met  vrij  regelmatige  iusschenpoozen  van  omstreeks  een  half 
uur,  op  gelijke  wijze  sprong.  Tegen  den  middag,  toen  er  sedert 
het  eerste  alarm  ongeveer  2  uren  vcrloopen  waren,  vernam  ik  de 
signaalschoten  van  den  grooten  geyser  op  nieuw.  Ongeveer  twaalf 
ontploffingen  volgden  snel  op  elkander  en  klonken  als  het  afvuren 
van  de  kanonnen  van  een  schip  op  zee,  op  een’  afstand  van  1  tot 
1 '/,  uur.  Ik  snelde  ei  heen  en  zag  het  water  hevig  in  oproer. 
Kort  daarna  steeg  het  als  cene  zuil,  regt  boven  de  pijp,  6  tot  8 
voet  opwaarts.  Spoedig  evenwel  verminderde  het  en  zonk  het  we¬ 
der  in  de  pijp  weg,  nadat  het  eerst  nog  in  het  bekken  gekookt 
had,  alsof  het  overkoken  zou,  zoodat  het  bekken  geheel  ledig 
werd.  Ook  ditmaal  zou  mijne  hoop  bedrogen  worden,  daar  de 
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uitbarstiug  niet  sterker  werd.  Het  duurde  2  tot  3  uren  vodr  dat 
het  bekken  weder  vol  water  werd.  Omstreeks  4  uur  lioorde  ik 
de  schoten  ten  derden  male,  maar  luider  dan  voorheen,  en  de 
gids  riep  mij,  opdat  ik  mij  haasten  zou  om  bij  het  bekken  te 
komen.  De  ontploffingen  hielden  wel  twee  minuten  lang  aan, 
waarbij  het  water  sterk  in  oproer  geraakte  en  het  bekken  tot  over- 
loopens  vulde,  waarop  do  waterstraal  uitbrak  met  ecne  kracht  die 
mij  bijna  omverwierp.  Het  water  sprong  als  eene  ontzettende, 
wel  10  voet  dikke  zuil,  loodregt  op  en  verdeelde  zich  van  bo¬ 
ven  in  verscheidene  stralen,  wat  een  schouwspel  opleverde 
dat  niet  te  beschrijven  is.  Zoo  veel  ik  beoordeelen  kon  was  de 
waterzuil  70  tot  75  voet  hoog.  Het  vreesselijke  geraas  waarmede 
dc  opeenvolgende  massaas  de  zuil  in  stand  hielden,  klonk  als  of 
duizend  stoommachines  haren  stoom  door  ecncn  vijver  van  kokend 
water  loslieten.  Ook  was  er  veel  damp  bij  het  water,  maar  toch 
niet  zooveel  dat  zij  toereikend  was  om  het  water  voor  het  gezigt 
te  verbergen.  Wij  stonden,  terwijl  de  bron  gedurende  G  tot  8 
minuten  sprong,  volkomen  veilig  geene  40  voet  daar  van 
af.  Eindelijk  werd  de  waterzuil  al  lager  en  lager,  en  2  tot  3 
minuten  later  was  al  het  water  weder  in  de  pijp  gezonken,  zoo 
dat  niet  alleen  het  bekken,  maar  zelfs  de  pijp  tot  10  voet  ver 
ledig  werd,  waardoor  ik  voor  het  eerst  gelegenheid  had  om  er  in 
te  zien.  De  beweging  van  het  water  had  bijna  geheel  opgehouden, 
maar  reeds  begon  het  weder  langzaam  te  stijgen,  zoodat  na  Z'j, 
uren  het  bekken  weder  tot  overloopcns  gevuld  was.  Naar  eene 
goede  begrootiug  is  de  grootste  hoogte  welke  de  waterstraal  vaii 
den  groeten  geyser  bereikt  90  lot  100  voet. 

;/De  Strokkr  is  bijna  even  zoo  merkwaardig  en  belangrijk  als 
de  groote  geyser.  Ofschoon  hij  minder  trotsch  is,  werpt  hij  toch 
zijnen  waterstraal  hoogcr  en  verder,  en,  ten  gevolge  van  de  on¬ 
regelmatigheid  zijnet  pijp,  ook  met  meer  afwisseling.  Bij  alle 
geysers  of  springbronnen  van  IJsland  schijnt  de  regel  te  gelden, 
dat  zij  zeldzamer  springen  naar  mate  zij  grooter  zijn.  Zoo  veel 
ik  kon  nagaan  geeft  de  groote  geyser  zijne  uitbarstingen  niet 
meer  dan  eenmaal,  dc  Strokkr  gewoonlijk  een  tot  tweemaal  daags. 
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en  de  kleine  goyser  alle  30  tot  40  minuten.  Jtcn  kan  den 
Strokkr  aan  het  springen  brengen  door  er  steenen  of  graszoden 
in  te  werpen;  de  eersten  verstoppen  hem  somtijds,  doch  zoden 
doen  dit  niet  en  veroorzaken  buitendien  eene  zeer  fraaije  uitwer¬ 
king,  daar  zij  het  water  zwart  kleuren.  Ik  liet  mijn  gids  zekere 
hoeveelheid  zoden  met  de  spa  afsteken  en  aan  den  rand  der  bron 
ophoopen,  waarop  wij  die  met  hoopen  in  den  put  wierpen.  liet 
borrelen  hield  dan  bijna  geheel  op  en  wij  zagen  een  tijdlang  met 
groote  belangstelling  naar  beneden,  daar  onze  aansporing  toch 
geene  uitbarsting  scheen  te  kunnen  opwekken.  Keeds  gingen  wij 
weg  en  dachten  dat  die  wijze  om  uitbarstingen  op  te  wekken 
geenszins  onfeilbaar  was,  toen  er  plotseling  een  vreeselijke  knal 
volgde  en  eene  troebele  waterzuU  hoog  in  de  lucht  vloog.  Naar 
ik  begrooten  kon  sprong  het  water  wel  130  voet  hoog.  De  kracht 
van  de  ontploffing,  of  liever  van  het  opwerpen,  was  niet  zoo  regel¬ 
matig  als  bij  den  groeten  geyser,  maar  liield  een  oogenblik  op,  ver¬ 
nieuwde  zich  dan  weder,  zoodat  de  straal  bij  tusschenpoozen  niet 
hooger  dan  70  tot  80  voet  was.  Nu  en  dan  zagen  wij  in  het 
water,  zoo  zwart  als  inkt,  groote  zoden  in  de  lucht  vliegen.  Ik 
weet  niet  hoe  het  kwam,  maar  na  de  eerste  verwondering  gevoel¬ 
de  ik  een  onweurstaanbaren  trek  tot  lagchen,  waaraan  ik  ook  vol¬ 
deed,  omdat  ik  het  lagchen  voor  eene  zeer  onschuldige  ligchaams- 
oefening  houd.  Nadat  de  Strokkr  ongeveer  een  kwartier  gespron¬ 
gen  had,  begon  hij  af  te  nemen  en  bedaarde  langzamerhand.  Hij 
had  toch  nog  eenigen  tijd  noodig  om  de  zwarte  brakingeu,  die 
de  aarde  en  de  zoden  hem  veroorzaakt  hadden,  te  overwinnen,  en 
nadat  het  water  tot  onder  de  oppervlakte  der  aarde  gezonken  was, 
kwam  het  toch  nog  herhaaldelijk  weder  terug,  en  schoot,  als  door 
eene  ontploffing  gedreven,  niet  slechts  hoog  maar  ook  ver  weder 
opwaarts.  Het  nedervallonde  water  maakte  de  aarde  nat  in  oenen 
omtrek  rondom  do  bron  van  20  tot  30  voet.  Ik  ra.apte  eenigc 
kleine  graszoodjes  die  er  weder  uitgeworpen  w.aren  op,  en  vond 
die  letterlijk  gekookt.” 

De  minerale  bronnen,  voor  een  gedeelte  gelijkbeteekenend 
met  gezondheidsbronnen,  zijn  niet  van  gewone  bronnen  en 
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andere  zoete  wateren  onderscheiden  doordat  zij  opgeloste  stoffen 
bevatten,  maar  sleehts  door  haar  aanmerkelijk  grooter  gehalte 
daaraan,  immers  wij  weten  dat  scheikundig  zuiver  water,  dat  dus 
in  ’t  geheel  geene  opgeloste  stoffen  hevat,  nergens  in  de  natuur 
gevonden  wordt.  Streng  genomen  is  dus  elke  hron  eene  minerale 
bron,  en  het  denkbeeld  van  minerale  bronnen  berust  dus  niet  op  een’ 
wezenlijken,  maar  op  een’  betrekkelijken  toestand.  Bovendien  onder¬ 
scheiden  zich  slechts  weinige  bronnen  door  eene  bijzondere  zuiverheid. 
Als  zulke  worden  eene  bron  van  den  Tafelberg  aan  de  kaap  de 
Goede  Hoop  en  eene  bij  Hclsingborg  genoemd.  Dat  zulke  geheel 
zuivere  bronnen,  waaraan  dus  ook  koolzuur  ontbreekt,  niet  tevens  het 
aangenaamste  drinkwater  opleveren,  is  reeds  vroeger  aangemerkt. 

Men  verdeelt  de  minerale  bronnen  naar  de  voornamelijk  daarin 
opgeloste  stoffen  in  zuurbronnen,  zoutbronnen,  hitter- 
bronnen  en  zwavelbronnen. 

1.  De  zuurbronnen  of  zure  wellen  vormen  do  talrijkste 
en  aanzienlijkste  familie  der  minerale  bronnen,  en  onderscheiden 
zich  door  haren  rijkdom  aan  viij  koolzuur.  Dit  ontwaren  wij 
daardoor,  dat  het  in  zijn  streven  om  te  ontwijken  in  het  opwel¬ 
lende  water  een  parelen  en  schuimen  verwekt,  en  aan  het  water 
den  prikkelenden,  zuurachtigen  smaak  geeft,  die  ons  allen  door 
het  sellerswater  bekend  is,  zonder  echter  den  smaak  er  bij  te 
rekenen  die  aan  dit  water  door  andere  daarin  te  gelijk  aanwezige 
stoffen  gegeven  wordt.  Vervolgens  geeft  het  ontwekene  koolzuur,  dat 
evenwel  door  zijne  zwaarte  op  het  water  blijft  hangen,  aan  het 
water  een  reuk,  die  een  weinig  prikkelend  is.  Al  naardat  het 
koolzuur  in  het  water  met  andere  stoffen  verbonden  is,  onder¬ 
scheidt  men  zulke  bronnen  in  ware,  alkalisehe  en  koolzuur- 
ijzerhoudende  zuurbronnen.  De  eersten  zijn  somtijds  in  zoo 
hoogen  graad  zuur,  dat  men,  ofschoon  zonder  grond,  van  vele 
getwijfeld  heeft  of  er  ook  een  ander  zuur  in  bevat  was.  De  alka¬ 
lische  zuurbronnen  hebben,  ten  gevolge  van  haar  dikwijls  aanzien¬ 
lijk  gehalte  aan  alkaliën  cn  aarden,  nevens  den  zuren  ook  den 
bekenden  loogsmaak,  welken  wij  bij  het  selters,  fachinger,  geil- 
nauer,  schwalbacher,  emscr,  pyrjnonter  en  vele  andere  bekende 
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koolzuurhoudende  wateren  bespeuren.  Dc  koolzuurijzcr  houdende, 
de  eigenlijke  zoogenaamde  staal  wateren,  krijgen  door  een 
groot  gelialte  van  door  koolzuur  gebonden  ijzeroxydule  een'  za- 
mentrekkenden,  naar  inkt  zweemenden  smaak.  Daar  het  koolzuur 
zeer  ligt  ontwijkt,  zoo  vormen  zulke  bronnen  aan  haar  welpuut 
en  langs  haren  verderen  loop  dikwijls  belangrijke  ofzetscls  van 
geelachtig  bruinen  ijzeroker. 

2.  De  belangrijkste  van  alle  minerale  bronnen  zijn  de  zout- 
of  pekelbronncn,  want  zij  leveren  ons  een  groot  gedeelte  van 
het  zout,  welks  grootc  belangrijkheid,  vooral  in  het  midden  van 
liet  vaste  land,  wij  op  bladz.  298  reeds  behandeld  hebben.  Door 
de  grootc,  in  den  laatstcn  tijd  meer  en  meer  bewezene  verspreiding 
van  het  steenzout,  dat  men  vroeger  meende  dat  in  dc  trias 
alleen  aangetroffen  werd,  waarom  die  formatie  ook  een  tijdlang 
de  zoutformatie  lieclte,  kan  men  er  niet  meer  aan '  twijfelen 
dat  dc  zoutbronnen  zich  door  het  uitspoelen  van  steenzout- 
beddiiigen  van  haar  zoutgehalte  voorzien;  want  van  een  door¬ 
zijgen  van  liet  water  door  die  zoutlagen,  zoo  als  bij  andere 
steensoorten,  kan  hier  gcene  spraak  zijn,  daar  het  stcenzout  zicli 
door  cenc  zeer  digte  structuur  onderscheidt.  Zonder  deze  eigenschap 
van  het  stcenzout,  en  zonder  de  bestendige  omkleeding  daarvan 
door  eene  voor  het  water  bijna  ondoordringbare  zoutleemlaag,  leem 
met  gips  en  sleenzout,  zouden  er,  bij  dc  groote  oplosbaarheid  van 
het  zout,  ongetwijfeld  veel  meer  zoute  dan  zoele  bronnen  zijn. 

Koud  of  matig  warm  water  kan  in  honderd  gewigtsdeelen  niet 
meer  dan  26  tot  27  gewigtsdeelen  zout  oplossen,  cn  digt  bij  het 
kookpunt  slechts  2  procent  meer.  In  deze  verhouding  ligt  voor 
de  zoutziederij  eene  onverbreekbare  wet:  men  kan  het  keukenzout 
niet  anders  dan  door  uitdampcu  van  al  het  water  der  pekel  verkrijgen, 
terwijl  men  bij  andere  zoutoplossingen,  b.  v,  salpeter  of  aluin,  spoe¬ 
diger  zijn  doel  bereikt,  doordat  de  laatsten  in  kokend  water  in 
eene  veel  grooteré  hoeveelheid  opgelost  kunnen  worden  dan  in 
koud,  en  dus  datgene  wat  er  meer  in  eene  verzadigde  salpeter- 
of  aliiinoplossing  opgelost  was,  zoodra  het  water  bekoeld  is,  als  kris¬ 
tallen  uilgcschcidcn  wordt,  omdat  dc  verkoelde  oplossing  die  stoffeu 
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niet  meer  opgelosfc  houtleii  kan.  TIoc  lieeter  dus  liet  water  is 
waarmede  aluinhoutleiulc  aarden  beh.andeld  worden,  des  te  meer 
aluinkristallen  zal  men  bij  het  verkoelen  der  oplossing  verkrijgen. 

De  zoutbronnen,  welke  desniettemin  toch  gezoden  w’orden,  bezitten 
somtijds  slechts  weinige  procenten  zout;  er  zijn  er  echter  ook  die  tot 
verzadiging  zout  zijn.  De  zoutzieder  noemt  dit  loodig,  b.  v.  vicr- 
loodig,  tienloodig,  als  er  in  100  pond  pekel  4  of  1 0  pond  zont  bev.at  is. 

Gelijk  het  zoute  zeew'atcr  niet  op  0®  R,  maar,  n.aar  gelang  van 
zijn  zoutgehalte,  eerst  bij  eene  lagere  temperatuur  bevriest,  zoo 
kookt  ook  de  pekel,  naar  gelang  van  hare  grootere  loodigheid, 
eerst  bij  meer  dan  80®  R. 

Ecne  5  loodigc  pekel  kookt  op  SÜ^//  R. 

//  9  ƒ/  H  »  u  81*/,  // 

12  //  u  tt  //  82'/a  // 

*  ƒ<  IG  H  n  tt  S3'/^  ff 

ff  1 9  ff  ff  ff  ff  84  ff 

ff  22  ff  ff  ff  ff  84'7c  ft 

H  2472  a  u  ft  tt  8572  ft 

ft  27  ff  ff  ff  ff  SG'/s  tt 

//  28  ff  tt  tl  tt  8675  tt 

Jten  ziet  dus  dat  er  met  het  toenemen  van  den  graad  van 
verzadiging  steeds  cene  hoogcre  warmte  verei.scht  wordt,  ecne 
warmte  die  zelfs  tot  G*/,®  boven  het  kookpunt  bij  gewone  lucht- 
drukking  gaan  kan.  Die  warmtegraden  kunnen  slechts  verkregen 
worden  door  een’  hoogcren  luchtdruk,  door  middel  van  een  naauw- 
kcurig  sluitend  deksel  op  de  ziedpan.  Bij  deze  lastige  omstandigheid 
komt  nog,  dat  de  pekel  met  de  toenemende  verdigting  steeds 
minder  water,  als  damp,  ontwijken  laat,  dan  zuiver  water  bij  ge¬ 
lijke  verwarming  cn  gelijke  drukking  doen  zou.  Als  b.  v.  zuiver 
water  100  pond  verliest,  dan  verliest,  onder  gelijke  omstandighe¬ 
den,  de  pekel,  welke  reeds  tot  cene  twintigloodiglieid  uitgednmpt 
is,  slechts  GG  pond.  Deze  bezwaren  bij  het  zieden  der  pekel  wor¬ 
den  echter  ccnigcrmatc  verminderd  doordat  zij  een  cn  een  vijfde 
maal  grootcr  vermogen  tot  waiintcleidiiig  bezit  cn  tevens  cene 
mimlei'c  wanntecapaciteit  heeft,  dat  is  minder  brandstof  behoeft 
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om  met  water  lot  een’  gelijken  graad  verwarmd  te  worden;  de 
zelfde  warmte  welke  100  pond  eencr  20  tot  25  loodigc  pekel  tot 
80°  E.  verhit,  kan  slechts  85  pond  zuiver  water  tot  denzclfdcn 
warmtegraad  brengen. 

Het  moeijelijk  bevriezen  der  pekel  maakt  in  den  winter  het  ar¬ 
beiden  in  de  zoutziederijen  gemakkelijk.  Eene  twccloodigc  pekel 
bevriest  eerst  op  een  weinig  boven  —  1°  11.  eene  vijftienloodigo 
op  —  9  7/  R. 

Om  het  zoutgehalte  cener  pekel  te  loeren  kennen,  gebruikt  do 
zoutzieder  een  zeer  eenvoudig  werktuig,  de  zout  weger,  welke, 
in  de  pekel  gedompeld,  op  gelijke  wijze  het  zoutgehalte  aangeeft, 
als  de  alkoholweger  het  alkoholgehaltc  eener  vloeistof. 

D.at  het  op  deze  wijze  aaugetoonde  zoutgehalte  niet  uit  keuken¬ 
zout  alleen,  maar  ook  uit  andere  in  de  pekel  opgeloste  zouten 
bestaat,  is  ons  reeds  van  vroeger  bekend.  De  zoutweger  toont 
slechts  het  ruwzou  tgehalte,  dat  is  alle  vaste  stoffen  die  in  de 
pekel  opgelost  zijn.  Uit  welke  beslanddeelen,  behalve  het  keuken¬ 
zout,  dat  ruwzout  zamengestcld  is,  zou  der  scheikunde  waarschijn¬ 
lijk,  ten  minste  voor  een  gedeelte,  onbekend  gebleven  ziju,  als  men 
geen  keukenzout  had  moeten  maken.  Immers  daardoor  werden  er 
vele  duizenden  kubiek  voeten  pekel  uitgedampt,  en  zoo  werden 
er,  na  het  winnen  van  het  keukenzout,  in  de  overblijvende  moe¬ 
derloog  ook  die  stoffen  en  wel  in  genoegzame  hoeveelheid  aange¬ 
wezen,  welke  in  zoo  geringe  mate  in  het  ruwzout  aanwezig  zijn, 
dat  de  scheikundige,  die  slechts  eenige  ponden  pekel  in  zijne  kolf 
verdampen  kan,  haar  niet  zou  hebben  kunuen  bespeuren. 

Algemeen,  hoewel  in  geringe  hoeveelheid,  bevindt  zich  in  de 
zoutbronnen  koolzure  kalk,  koolzure  bitteraarde  of  talkaarde,  do¬ 
lomiet,  en  koolzuurijzeroxydule,  sideriet,  allo  drie  door  koolzuur, 
dat  ook  nooit  in  de  pekel  ontbreekt,  opgelost.  Reeds  gedurende  het 
gradeeren  verlaat  het  koolzuur  grootendeels  de  pekel  en  dus  ook  de  drie 
genoemde  verbindingen,  en  die  drie  vaste  stoffen  scheiden  zich  dan  even¬ 
eens  uit  de  pekel  af,  voornamelijk  in  den  doornwanddergradcerhutten. 

In  eene  nog  grootere  hoevccllieid  en  misschien  wel  als  een  even 
vaste  mcdgczel  van  het  keukenzout  in  de  zoutbronnen  als  in  de 
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steenzoatbeddingen,  bevindt  zich  daarin  de  zwavelzure  kalk,  gips, 
en  wel  meestal  in  de  verhouding  waarin  hij  bovendien  in  water 
oplosbaar  is,  namelijk  1  pond  in  400  pond  water;  waardoor  de 
meeste  zoutbronnen  tevens  verzadigde  gipsoplossiugcn  zijn.  In 
dezelfde  mate  als  het  oplosmiddel  van  de  gips,  het  water,  door  de 
verdamping  vermindert,  moet,  naar  de  ons  bekende  wetten,  de 
gips  afgescheiden  worden,  waarbij  deze  deels  met  de  zoutkristallen 
die  zich  het  eerst  vormen,  als  pannesteen  of  ketelsteen,  op 
den  metalen  bodem  der  pan  vastbrandt,  of  voor  een  gedeelte,  maar 
zonder  nadeelig  te  zijn,  het  keukenzout  verontreinigt. 

Met  deze  mocijelijk  oplosbare  cn  algemeen  verspreide  zouten  der 
zoutbronnen,  komt  er  ook  een  even  algemeen  maar  buitengewoon 
oplosbaar  zout  in  voor,  de  zoutzure  bitteraarde.  Zij  blijft  geheel 
en  al  in  de  moederloog  achter  en  kan  het  gewonnen  keukenzout 
hoogstens  daardoor  verontreinigen,  dat  zij  tusschen  do  zoutkristal¬ 
len  ingesloten  wordt.  De  verontreiniging  van  het  keukenzout  met 
zoutzure  bitteraarde  maakt  hut  meer  vervloeijend,  wijl  de  laatste, 
zelfs  uit  oogensohijnlijk  drooge  lucht,  het  water  gretig  opzuigt  en 
daardoor  vervloeit. 

Eindelijk  vindt  men  nog  in  elke  zoutbron,  doch  nooit  tegelijk, 
maar  elkander  uitsluitende,  twee  andere,  gemakkelijk  oplosbare 
zouten,  zoutzuren  kalk,  chloorcalcium,  en  zwavelzure  bitteraarde  of 
engelsch  zout.  Daardoor  kan  men  de  zoutbronnen  in  chloorcalcium- 
zoutbroiincn  en  bitterzoutbronnen  verdeden.  Het  volgende  lijstje 
geeft  de  wezenlijke  bestanddcelen  te  kennen  van  drie  bronnen  der 
eerste  en  drie  der  tweede  soort: 


Cliloorcalciumbronncn : 

Bitterzoutbronnen : 

StilzC 
in  Meck* 
Icnburg. 

Wester- 

kollen 

In  West- 
fnleiu 

Hallc. 

Artcrn. 

Sfnss- 

fiiith. 

Lnne- 

burg. 

Keukenzout: 

4,51 

7^' 

17,72 

2,45 

16,22 

24,60 

Gips : 

0,46 

0,-13 

0,18 

0,34 

Koolzure  narden: 

0,01 

0,01 

Koolzure  bitteraarde; 

0,30 

0,00 

0,16 

0.13 

Cliloorcalciiiin : 

0,13 

— 

— 

Bitterzout : 

0,01 

0,20 

0,24 
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Belialve  de  boven  besprokene  vaste  geleiders  van  het  keukenzout 
in  de  zoutbronnen,  komen  er  ook  nog  andere,  afwisselende  stoffen, 
maar  slechts  in  zeer  geringe  hoeveelheden  voor,  die  in  de  boven¬ 
staande  lijst  als  koolzure  aarden  bijeen  gevat  zijn. 

Zwakke  zoutbronnen  moeten  vddr  het  zieden  gegradeerd  wor¬ 
den  om  brandstof  te  besparen,  dat  is:  zij  moeten  door  de  doorn- 
heg  der  bekende  gradeerhutten  in  millioenen  druppels  verdeeld  en 
vervolgens  beneden  in  vergaderbakken  weder  verzameld  worden, 
nadat  de  pekel,  op  de  lange  wandeling  door  de  doomheg,  vooral 
bij  droog,  winderig  weder,  door  verdamping  een  gedeelte  van  het 
water,  maar,  naar  wij  weten,  geen  zout  verloren  heeft,  en  dus 
zoutrijker  in  de  vergaderbakken  aanlandt.  ‘ 

Door  de  ontwijfelbaar  zekere  afstamming  van  het  zout  der  zout¬ 
bronnen  van  steenzoutbeddingen  of  gangen,  zou  men  ligtelijk 
kunnen  meonen  dat  de  zoutbronnen  des  te  rijker  aan  zout  zijn 
moesten,  of  wol  dat  men  het  steenzout  zelf  moest  vinden,  hoe 
dieper  men  de  boorgaten  maakte.  Beide  gevallen  hebben,  wel  is 
waar,  plaats  gehad,  maar  even  zoo  dikwijls  is  het  tegendeel  ge¬ 
schied,  als  men  de  zoutlaag  doorgestoken  en  op  cene  zoetwaterlaag 
gekomen  was  en  daardoor  de  zoutbron  slechter  maakte  of  wel  ge¬ 
heel  bedierf. 

In  de  zoute  meren  ontmoeten  wij  het  zout  in  dit  hoofdstuk 
nogmaals. 

3.  De  derde  klasse  der  minerale  bronnen,  de  bitterwateren, 
zijn  die  welke  het  minst  gevonden  worden.  Zij  onderscheiden  zich 
door  haren  bitteren  smaak,  die  door  zwavelzure  bitteraarde  ver¬ 
oorzaakt  wordt.  De  langst  bekende  bitterwateren  zijn  die  van 
Epsom,  in  het  graafschap  Surrey,  in  Engeland,  waarom  het  bit- 
terzout,  dat  daar  het  vroegst  gewonnen  werd,  ook  nog  tegenwoor¬ 
dig  vengelsch  zout"  of  vopsoinzout"  geheeten  wordt.  Het  said- 
schitzer  en  pullnaër  bitterwater,  uit  de  Saatzerkreiz  in  Bohemen, 
is  algemeen  bekend.  Aziatisch  Rusland  is  het  rijkst  aan  zulke 
bronnen. 

*  Over  de  verdere  bewerkingen  in  de  zoutkeet  verwijzen  wij  naar  het  werk 
van  Mevx,  dat  wij  op  bladz.  Z85  genoemd  hebben. 
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4.  De  zwavelbronnen  zijn  zeer  kenbaar  door  den  reuk  naar 
vuile  eijeren,  dien  zij  aan  hun  gehalte  aan  zwavelwaterstof  te  dan¬ 
ken  hebben.  Bij  het  opwellen  uit  den  bodem  is  haar  water  vol¬ 
komen  klaar,  doch  weldra  wordt  het  troebel  en  laat  zwavel 
als  een  geelachtig  wit  poeder  bezinken,  waardoor  de  randen  der 
bronputten  met  een  rijkelijk  bezinksel  van  zwavelpoeder  bedekt 
plegen  te  zijn.  Nog  gemakkelijker  dan  door  den  reuk  en  den  eenig- 
zins  zoetachtigen  smaak,  zijn  zelfs  zeer  zwakke  zwavelwateren 
daardoor  te  herkennen,  dat  een  stuk  zilvergeld,  dat  er  in  gelegd 
is,  in  weinig  tijds  zwart  wordt.  De  zwavelwateren  komen  als 
koude  en  als  warme  bronnen  voor.  De  koude  bevatten  meer  zwa¬ 
velwaterstof  dan  de  warme,  en  worden  daarom,  als  zij  namelijk 
om  dat  gehalte  vooral  gebruikt  worden,  het  meest  gezocht,  doch 
ook  worden  zij  tevens  het  minst  aangetroffen.  Westfalen  is  rijk 
aan  koude  zwavelbronnen:  Nenndorf,  Eilssen,  Bentheim,  Coppen- 
briiggo  enz.,  nevens  welke,  in  het  zuiden  van  Duitschland,  die 
van  Weilbaeh  in  Nassau  en  van  Boll  in  Wurtemberg  genoemd 
mogen  worden.  Onder  de  warme  zwavelbronnen  zijn  sedert  over¬ 
oude  tijden  de  beroemdsten  de  Aachner  en  Burtscheider  van  +  Sl'/s 
en  60“  E.,  die  van  Wildbaoh  in  Gastein,  Warmbrunn,  en  de  reeds 
aan  de  romeinen  bekende  pyreneënbaden  van  Bagnères  en  van 
Barèges.  De  sterkste  zwavelwateren  die  bekend  zijn,  vindt  men 
in  de  kleine  rivieren  Guitimba  en  San  Pedro  aan  den  voet  van 
den  mexikaanschen  vulkaan  Jorullo,  welke  in  Junij  1759  ontstond 
en  in  het  begin  van  September  reeds  tot  eene  hoogte  van  1600 
voet  opgerezeu  was.  Die  riviertjes  vormen  bij  haar  begin  kleine 
watervallen  cn  staan  duidelijk  met  het  vulkanismus  in  verband. 

Ook  moeten  wij  hier  aan  de  kunstmatige  minerale  bron¬ 
nen  denken,  warme  zoowel  als  koude.  Eenige  bronnen  van  Bo- 
hemen,  die  zeer  in  bestanddeeleu  verschilden,  namelijk  die  van 
Bilin,  Teplitz,  Püllua  en  Saidschitz,  gaven  den  apothecar  StkiIve 
te  Dresden  aanleiding  om  te  beproeven  of  hij  haar  kunstmatig 
zou  kunnen  iiamaken.  Terwijl  hij  do  steensoorten  waaruit  die 
bronnen  voortkwamen,  in  dcrgclijkc  Iiocvccllieden  in  water  oploste 
als  waarin  zij  in  den  schoot  der  narde  opgelost  konden  worden. 


Kunstmatige  minerale  lirouncii.  Sai])Ctcrljronncii.  Sfil 

versaaidigde  liij,  na  telkens  beter  gelukte  proeven,  kunstmatige 
minerale  -watoreu.  AVeldra  tverden  die  wateren  in  de  bekende  ;/  Sirii- 
ve’sche  Trink-Anslalleii  ”  te  Dresden  en  vele  andere  groote  steden, 
belangrijke  mededingers  van  de  natuurlijke  minerale  bronnen.  Het 
was  natuurlijk  dat  de  //Brunnenarzte”  in  het  begin  sterk  tegen 
die  nieuwigheid  ijverden,  maar  weldra  moesten  zij  bekennen  dat 
er  in  do  werking  van  de  natuurlijke  en  in  die  van  de  kunstmatige 
minerale  wateren  naauwelijks  eenig  vcrseliil  te  bespeuren  was. 

Bovendien  gaven  de  wateren  van  Strüve  het  bewijs  van  do 
gegrondheid  der  theorie  der  minerale  bronnen,  die  op  het  over¬ 
oude,  maar  eeuwen  lang  niet  geachte  gezegde  berust:  aqna  ialis, 
qualis  terra,  per  qnam  Jluit  (het  water  is  zoo  als  de  bodem  door 
welken  het  vloeit  dit  medebrengt).  Zij  bewezen  verder  dat  de 
natuur-  en  scheikundige  wetten,  die  overal  hecrschen,  ook  hier 
gehoorzaamd  worden.  SxiiüVE  verdreef  volkomen  uit  de  badplaat¬ 
sen  den  //brongcest”  aan  wien  men  op  geheimzinnige  wijze  de 
genezende  kracht  der  bronnen  toeschreef.  Jammer  slechts  dat  hij 
ook  den  onreinen  geest  van  het  hazardspel  niet  mede  verdrijven 
kon  ! 

Maar  aan  den  anderen  kant  mag  men  zeggen  dat  de  gedoode 
brougecst  rveder  opgestaan  is,  namelijk  in  zoo  verre  dat  de  nieu¬ 
were  school  der  geneeskunst  meer  en  meer  toestemmen  moet,  dat 
het  bij  vele  zoogenaamde  gezondheidsbronnen  niet  zoo  zeer  haar 
bijzonder  scheikundig  karakter  is,  wat  de  zieken  verligting  of  ge¬ 
nezing  verschaft,  als  wel  het  genot  van  warm  water,  baden, 
gezonde  kost,  geregeld  dieet,  verandering  van  lucht,  beweging, 
rust  van  werkzaamheden,  aangenaam  gezellig  verkeer,  in  één 
woord  —  «de  brougeest.” 

Wij  moeten  nu  tot  de  beschouwing  van  de  salpeter-, 
uaphtha-,  oemeut-  en  omkorsteude  bronnen  overgaan. 

De  salpetcrbron  nen  worden  vooral  in  Hongarije  en  Zeveu- 
bergeu  gevonden;  iu  het  laatste  land  hoofdzakelijk  langs  do  rivier 
Szamos.  Zij  bezitten  salpeterzure  kali,  kali-salpeter  of  gewone, 
verschillende  van  de  zoogenaamde  chili-salpeter,  welke  natron- 
salputcr  is,  en  geven  gelegenheid  om  die  voor  de  buskruidfabriekeu 


302 


Do  zcQ  on  dc  ivAtorcn  vnn  fact  vaste  land. 


zoo  noodzakelijke  stof,  te  winnen.  De  salpeterbronuen  vormen 
na  hare  opwelling  niet  zelden  kleine,  stilstaande  meren  en  ver¬ 
nietigen  allen  plantengroei.  Als  die  meertjes  dan  in  liet  warme 
jaargetijde  uitdampen,  laten  zij  op  den  bodem  eene  korst  van 
salpeterkristallen  achter. 

Van  de  na  pbt  ha- of  steenolie  bronnen  beboeren  te  dezer  plaatse 
slechts  die  genoemd  te  worden,  welke  eigenlijk  waterbronnen  zijn,  en 
op  haren  weg  naphtha  aantreffeu  en  medenemen.  De  naphtha,  eene  ligt 
brandbare,  olieacbtige  koolwaterstofverbinding,  is  eene  van  de 
ontledingsproducten  der  steenkolen  en  andere  organische  stoffen, 
in  du  lagen  der  aardkorst.  Zulke  bronnen  vindt  men  op  vele 
plaatsen  der  aarde,  vooral  in  vulkanische  streken,  in  de  nabijheid 
van  zoutbeddingeu  en  zoutsteppen,  en  in  steenkoolgebergten.  Het 
beroemdst  door  zijne  bijna  volkomen  zuivere  naphthabronnen  is 
Baku,  op  den  uoordwcstclijken  oever  der  Kaspische  zee,  waar  de 
bodem,  sedert  duizende  jaren,  op  vele  plaatsen  met  eene  heldere 
vlam  brandt.  Men  verzamelt  daar  jaarlijks  10  millioen  pond 
bruine,  troebele  steenolie  en  3  millioen  pond  zuivere,  heldere, 
welke  bij  uitsluiting  naphtha  geheeten  wordt.  In  het  zuiden  van 
Italië  on  Sicilië  is  naphtha  de  modgozel  van  vele  slijkvulkancn, 
die  wegens  de  gassen  welke  zij  ontwikkelen  ook  luchtvulkaneu 
of  macaluben  geheeten  worden. 

Dc  cementbronnen  bevatten  opgelost  kopervitriool,  zwa¬ 
velzuur  koperoxyde.  Zij  komen  als  aanzienlijke,  zelfstandige 
bronnen,  maar  ook  als  mijnwatcr  in  ertsmijnon  voor,  en 
hebben  de  eigensclmp  om  een  daarin  gelegd  stuk  ijzer  schielijk 
met  eene  duuuc  laag  koper  te  overtrekken.  Dit  verschijnsel  be¬ 
rust  op  de  omstandigheid  dat  het  zwavelzuur  van  het  zwavelzure 
koperoxyde  eene  grooterc  verwantschap  tot  het  ijzer  dan  tot  het 
koper  heeft.  Het  verlaat  dus  het  koper  en  verbindt  zich  met 
het  ijzer  tot  zwavelzuur  ijzeroxyde,  ijzervitriool  of  koperrood, 
terwijl  het  verlaten  koper  weder  in  metaaltoestand  terugkeert. 
Op  deze  wijze  verkrijgt  men  uit  sommige  cementbronnen,  b.  v. 
te  Neusold  in  Hongarije,  zoogenaamd  cementkopcr,  door  oud 
ijzer  in  cementwater  te  leggen,  waarop  zich  langzamerhand  koper 
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afzet,  dat  vervolgens  door  smelting  daarvan  weder  afgeseheiden 
wordt. 

Aan  de  omkorstende  bronnen,  incrusteren  de  bronnen, 
hebben  wij  reeds  in  bet  vierde  hoofdstuk,  bladz.  205,  gcdaelit,  en 
bij  het  daar  gezegde  hebben  wij  slcebts  weinig  te  voegen.  Eene  der 
belangrijkste  bronnen  dezer  soort  vond  de  amerikaansehe  reiziger  Eu 
SiuTM  aan  den  voet  van  den  Tanrus.  Die  bron  had,  daar  zij  uit 
de  kalkrotsen  van  den  oever  van  eene  rivier  te  voorsehijn 
kwam,  eene  brug  gevormd,  waaromler  door  de  rivier  haren 
loop  ongestoord  vervolgde.  Keeds  40  tot  50  voet  van  de  rivier 
af  begon  het  vormen  van  zoetwaterkalk,  tufkalk,  welke  langza¬ 
merhand  tot  naar  den  overkant  der  rivier  overstak.  Verder  naar 
beneden  is  er  aan  dezelfde  rivier  nog  eene  andere  brug  in  op¬ 
bouw.  Nevens  het  vroeger  gemelde  bekken,  dat  de  groote  geyser 
zieh  uit  zoetwaterkwarts  gevormd  beeft,  melden  wij  bier  de  over- 
kiezelcnde  bron  San  Miguel  del  Eay  in  Catalonie,  waarin  de 
voorwerpen,  die  men  er  in  gelegd  heeft,  binnen  weinig  tijds 
met  eene  korst  van  kleine  zoetn'aterkwarts-  of  vuursteenkristallen 
overtrokken  worden.  Maar  aan  het  wonderbare  grenst  wat  men 
van  eene  heete  bron  in  Peru  verhaalt,  die  niet  ver  af  ligt  van 
de  stad  Huaueaveliea,  zoo  beroemd  door  bare  kwikzilvermijnen. 
Het  water  zet,  terstond  reeds  na  het  opwellen,  zoo  veel  bijna 
zuiver  witte  zoetwaterkwarts  af,  dat  het  schijnt  alsof  het  daarin 
verandert.  De  genoemde  stad  is  geheel  uit  zulke  kwarts  gebouwd, 
en  om  de  moeite  van  het  bekappen  der  steenen  te  besparen,  leidt 
men  het  water  in  vierkante,  bolle  bakken  of  vormen,  welke  zich 
schielijk  met  de  steenmassa  opvullen.  Ja  men  zegt  dat  er  vuur¬ 
steenen  standbeelden  verkregen  worden,  door  het  water  in  holle 
vormen  te  laten  loopen,  wat  dan  zijne  zoetwaterkwarts  in  die  ge¬ 
daante  afzet 

Eindelijk  moeten  wij  ons  hier  nog  aan  de  doornheggen  der 
gradeerhutten  herinneren,  die  ook  zoutbronnen  tot  omkorstende 
bronnen  maken.  Daar  de  gips,  die  in  de  pekel  opgelost  is,  slechts 
in  veel  water  oplosbaar  blijft,  zoo  moet  zij  zich  afscheiden  als 

*  ltsRoilAUS,  Atlgemcine  LüuJtr-  uitd  Vólkerktinde^  lid.  2.  S.  45. 
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de  pekel,  door  het  verdampen  van  haar  water,  ten  gevolge  van 
het  druppelen  door  de  dooruheg,  steeds  armer  aan  water  wordt. 
Zoo  als  bekend  is  blijft  de  gips  dan  rondom  de  takjes  on  door- 
]ien  der  heg  zitten  en  maakt  die  ten  laatste,  als  men  haar  niet 
vernieuwt,  als  tot  een  koraalgewas  dat  zeer  taai  is. 

Nu  moeten  wij  nog  aan  zulke  bronnen,  die  niet  onafgebroken 
vloeijen,  eenige  opmerkzaamheid  schenken.  Vele  zijn  in  dit  opzigt 
aan  den  tijd  van  het  jaar  en  aan  het  weder  gebonden,  en  deze 
hebben  wij  vroeger  reeds  als  bon ger bro nnen  loeren  kennen. 
Men  heet  haar  echter  ook  tijdelijkc  of  temporairc  bronnen. 
In  de  zwitsersche  Alpen  zijn  vrij  veel  dergelijke  bronnen  die 
slechts  van  Mei  tot  October  vloeijen,  en  daarom  Mei-  of  lentc- 
bronnen  geheetcu  worden.  Zij  staan  waarschijnlijk  met  het  smel¬ 
ten  der  eeuwige  sneeuw  en  van  het  bergijs,  dat  gedurende  den 
■winter  niet  plaats  heeft,  in  verband. 

Geheel  anders  zijn  de  tussoheupoozonde  of  intermitte¬ 
rende  bronnen,  waartoe,  gelijk  wij  gezien  hebben,  ook  du 
grootc  geyser  cn  de  Strokkr  belmoren.  13ij  haar  duurt  dc  tusschen- 
poos  van  rust  slechts  een’  korten,  meestal  tamelijk  vasten  tijd,  bij 
du  cene  eenige  minuten,  bij  anderen  eenige  uren  of  dagen. 

Sedert  langen  tijd  trachtte  men  het  afwisselend  verschijnen  cn 
wugblijven  dier  bronnen  uit  verschillende  oorzaken  te  verklaren, 
welke  toch  bewezen  werden  niet  goed  gevonden  te  zijn,  b.  v. 
door  onderaardsche  windvlagen  of  door  dc  eb  en  den  vloed  der  zee. 
Het  eerste  is  bovendien  eene  niet  bewijsbare  gissing  en  het  laat¬ 
ste  wederspreekt  zichzelve,  daar  er  geenc  tusschenpoozende  bron 
bekend  is  die  mot  de  eb  en  den  vloed  op  en  neder  gaat.  De  abbu 
Pailvhelle,  dien  wij  straks  nader  zullen  leeren  kennen,  klaagt  in 
zijn  werk  over  de  kennis  der  bronnen,  dat  men  sommige  tusschen¬ 
poozende  bronnen,  door  het  opsporen  van  hare  oorzaken,  verstoord 
en  toch  dc  gewenschte  verklaring  niet  gevonden  heeft. 

Tusschenpoozende  bronnen  zijn  slechts  in  grootc  en  hooge  berg¬ 
ketenen  aanwezig.  Zwitserland  is  daar  bijzonder  rijk  aan,  cn  dc 
oude  zwitsersche  natuuronderzoeker  Jon.  Jac.  Sciieuciizeii  telt 
reeds  een  tamelijk  groot  getal  van  zulke  bronnen  op. 


'russchcnpoozciulc  broiiiicii. 

Ofschoon  er  bij  mijn  Avetcn  nog  gcciic  tussclicnpoozcndc  bron  — 
wat  ook  wel  naauwclijks  uitvoerbaar  zal  zijn  —  door  onmiddcllijk 
onderzoek  bekend  geworden  is,  zoo  is  toch  dc  tlieoretischc  verkla¬ 
ring  daarvan  volkomen  voldoende,  cii  de  werkelijkheid  zal  ver- 
moedelijk  niet  anders  zij!».  De  werking  van  den  hevel  is  genoeg 
om  de  lussehenpoozende  bron  te  verklaren.  Im".  4G  stelt  een  vat 
Ti-;.  4G. 


voor  cene  lusschcnpoozcni^c  bron. 

voor,  boven  welks  bodem,  zijwaarts,  oene  buis  naar  buiten  gaat, 
die  viennaal  in  scherpe  hoeken  gebogen  is.  A.  13.  C.  .Vis  wij  in 
zulk  «i-u  vai  water  gieten,  in<;et  het  door  het  horizontale  gedeelte 
A  der  buis  in  hot  gedeelte  \^  o])S(ijgen,  en  nel  altijd  tot  cene 
gelijke  waterhoogte  als  er  in  het  vat  1')  staat.  Van  liet  oogenblik 
af  dat  hel  water  in  D  zoo  hoog  staat,  dat  hel  in  het  horizontale 
gedeelte  Ij  komt,  moet  het  hieruit  in  het  tweede  loodregte  ge¬ 
deelte  naar  beneden  cn  door  het  laatste  horizontale  C  naar  buiten 
vloeijen.  3Su  kunnen  wij  ophouden  met  meer  water  in  het  vat  tc 
gieten,  cn  er  zal  toch  zoo  lang  water  uit  C  lü02)en  totdat  het  on¬ 
der  de  opeiiing,  hij  A,  in  het  vat  ü,  gedaald  is.  Wij  allen  kennen 
de  nerking  van  den  hevel:  ook  deze  buis  is  een  hevel,  als  gevolg 
van  dl-  luchtdrukking.  O])  bet  oogenblik  waarin  het  horizontale 
gedeelte  13  vol  water  is  en  dit  uit  het  linker  einde  begint  Ic 
vloeijen,  houdt  hier  dc  luchtdrukking  op  cn  werkt  zij  slcehts  nog 
oj)  de  oppervlakte  ï).  Eindelijk  moet  er  op  den  bodem  van  het 
vat  nog  ecu  weinig  water  blijven  staan,  en  wel  in  het  midden  van 
de  wijdte  van  het  gedeelte  A.  Gieten  wij  dan  weder  water  in  het 
xat  zou  zal  het  uitvloeijcn  uok  weder  aanvangen,  en  telkens  be¬ 
ginnen  als  liet  water  op  hel  waterpas  //  1»,  dat  is  in  hei  vat  1) 
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eu  iii  dc  buis  B  even  hoog  staat.  Maken  wij  nu  cen^  toestel, 
waarbij  eene  buis  even  wijd  als  de  hcvelbuis  voortdurend 
water  in  liet  vat  D  brengt,  dan  zal  het  er  ook  voortdurend  bij  C 
uitloopcii,  want  het  w'aterpas  h  B  blijft  hetzelfde,  omdat  de  aan- 
en  dc  afvoer  van  het  water  gelijk  is.  Maken  wij  echter  de  aan- 
vocrende  buis  naauwcr  dan  de  hcvelbuis,  dan  moet  er  bij  C,  bij 
afwisseling,  water  uitvlocijen  cn  niet  iiitvlocijcn,  want  de  werking 
van  den  bevel,  of  wat  lietzelfdc  is,  de  eenzijdige  luchtdrukking, 
zal  uit  de  wijdere  hcvelbuis  meer  water  afvocren,  dan  dc  naau- 
werc  buis  aanvoeren  kan,  cn  dus  moet  de  hevel  wachten  totdat 
de  aanvoerbuis  w'cder  water  tot  op  het  waterpas  b  B  in  het  vat 
verschaft  heeft. 

M  ij  weten  dat  in  het  binnenste  der  bergen  niet  zelden  groote 
cn  kleine  holen,  en  voor  den  waterstroom  vlakloopende  barsten  en 
voegen,  of  ook  pijp-  of  buisvormige  aderen  voorkomen,  en  zoo 
kunnen  wij  ons  gemakkelijk  verbeelden  dat  er  toestanden  zijn  zul¬ 
len  aan  die  van  Fig.  46  vrij  gelijk. 

Fi-j.  .17. 
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riguur  47  is  de  loodregte  doorsnede  eener  bergmassa  welke  uit 
lagen  bestaat  die  digt  op  elkander  liggen  en  naar  het  weslen 
vallen  of  hellen.  In  die  massa  is  een  ruim  hol,  waarin  water 
komt  van  regts  af,  door  een  naauw  kanaal  aangevoerd,  terwijl 
er  links  uit  eene  lagere  opening  van  het  hol  water  wegloopt  door 
een  w  ij  d  e  r  kanaal,  dat  als  een  hevel,  dat  is  eerst  opwaarts  en 

dan  met  de  voegen  gelijkloopendc,  naar  beneden  gerigt  is.  Stellen 

wij  ons  nu  voor  dat  de  geheele  ruimte  ledig  is.  Wij  laten  nu  het 
water  van  regts  af  in  het  hol  loopen ;  het  stijgt  langzamerhand 
daarin  naar  boven  en  tevens  ook  in  het  afvoerkanaal  op,  tot  aan 
B ;  nu  begint  hierin  het  afvloeijcn  naar  C,  en  daar  het  afvoer¬ 
kanaal  wijder  is  dan  het  aanvoerkanaal,  zoo  kan  dit  in  het  aan¬ 
voeren  van  water  geen  gelijken  tred  houden  met  het  uitvloeijen, 
en  als  de  watervoorraad  tot  op  A  afgevoerd  is,  moet  er  eerst 

eenige  tijd  verloopen,  tot  dat  het  waterpas  b  B  weder  hersteld  is. 

AVij  hebben  dus  hier  bij  T.  B.  cenc  tusschenpoozende  bron.  Het 
is  gemakkelijk  te  begrijpen  dat  de  duur  der  tussohenpoos,  de 
intermissie,  van  de  betrekkelijke  wijdte  der  aan-  en  afvoerende 
kanalen  of  rotsaders  en  van  de  ruimte  van  het  hol  afhangt.  Zoo 
kunnen  wij  ook  ligtelijk  begrijpen  hoe  eene  tusschenpoozende  bron 
tot  eene  voortdurend  vloeijende,  of  omgekeerd,  uit  de  laatste  de 
eerste  worden  kan,  en  wel  als  de  tot  dien  tijd  overal  even  wijde 
aanvoerbuis  naauwer  wordt.  Niet  minder  gemakkelijk  zien  wij  in 
wat  er  gebeuren  moet  als  hot  aanvoerende  kanaal  wijder  is  dan 
hot  afvoerende  :  het  geheele  hol  moet  dan  aanhoudend  vol  water 
blijven  en  de  bron  moet  zonder  tussehenpoos  en  met  geweld  op- 
wcllen,  wijl  er  eene  sterke  drukking  op  haar  water  plaats  heeft 
door  de  geheele  watermassa  van  het  altijd  volle  hol. 

Daar  de  tusschenpoozende  bronnen  van  zulke  bijzondere  voor¬ 
waarden  afhangen,  zijn  zij  natuurlijk  veel  zeldzamer  dan  de  gelijk¬ 
matig  vloeijende,  ofschoon  er  toch  reeds  vele  zulken  gevonden  zijn. 
Van  verscheidene,  die  sedert  langen  tijd  bekend  zijn,  heeft  men  in 
de  tusschenpoozen  en  ook  in  den  rijkdom  aan  water  veranderingen 
waargenomen.  Dit  kan  ons  niet  verwonderen  als  wij  ons  herinne¬ 
ren  hoe,  door  de  //uittering  van  den  bodem”  door  do  bronnen,  ecu 
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ineenzinken  der  rotslagcn  en  daardoor  eone  verandering  in  de 
ruimten  harer  holen  moet  verwekt  worden. 

Eene  bron  bij  Fontestorbe  in  het  departement  .'kriege  is  te 
gelijk  eene  altijd  doorvloeijendc  en  eene  tussebenpoozende;  als  er 
veel  regen  valt  vloeit  zij  voortdurend,  maar  in  de  drie  zomer¬ 
maanden  intermitteert  zij  zoo,  dat  zij  alle  driekwartieren  18  mi¬ 
nuten  lang  vloeit. 

Niet  zoo  gemakkelijk  te  verklaren  zijn  de  heete  tussebenpoo¬ 
zende  bronnen,  waartoe  de  ijslandsche  geysers  beboeren.  Langen 
tijd  meende  men  die  afwisseling  door  de  afwisselende  spanning 
van  bectc  gassen,  welke  zich  in  de  diepte  opboopen,  te  kunnen 
verklaren.  In  den  laatsten  tijd  heeft  Bdnsex,  die  zich  in  1846 
met  Desclotseaux  op  Ijsland  bevond,  eene  betere  theorie  daar¬ 
voor  opgegeven,  welke  J.  Müi.leu,  te  Freyburg  in  den  Breisgau, 
door  ecu  model  bewezen  beeft  waar  te  zijn.  Volgens  die  theorie 
wordt  het  heete  water,  dat  uit  eene  nog  grootcre  diepte  opstijgt, 
in  de  zoogenaamde  geyserpijp,  welke  70  voet  diep  en  9  tot  10 
voet  wijd  is,  door  eene  bron,  welke  zich  op  die  plaats  bevindt 
en  nog  hccter  is,  nog  meer,  en  wel  tot  dampvorming  verhit.  Die 
damp  verwekt  de  boven  door  Plint  HIii.es  beschrevene  donder¬ 
slagen  en  het  opspringen  van  het  heete  water,  terwijl  het  terug- 
vallonde,  in  de  lucht  afgekoelde  water  datgene,  hetwelk  in  de  gey¬ 
serpijp  staat,  eveneens  verkoelt,  en  er  eerst  eene  nieuwe  verhitting 
gevorderd  wordt  om  eene  nieuwe  uitbarsting  te  weeg  te  brengen. 

H\^ij  mogen  onze  bronnenbeschouwing  niet  eindigen,  zonder 
eenen  man  te  gedenken,  aan  wien  zij  gelegenheid  gaven,  om  voor 
zijne  inedomensehcn,  en  het  eerst  voor  dc  leden  zijner  gemeente, 
hoogst  nuttig  te  zijn.  Het  groote  gebrek  aan  water,  waaronder 
zijne  gemeenteleden  gebukt  gingen,  verkondigde  bij  bun  geenszius 
als  eene  straf  van  den  hemel,  en  overstroomde  hen  in  plaats 
daarvan  met  het  schuimende  water  zijner  kanselwelsprekendheid; 
maar  hij  schonk  hun,  alsook  aan  vele  anderen,  eene  ware  gave 
van  den  hemel ;  klaar,  zuiver  water  in  vele  duizenden  vaii  bronnen. 
HVie  deukt  hier  niet  aan  den  naam  van  Pahamei.le,  die  omstreeks 
vijftien  jaar  gclcilen  beroemd  was  als  die  van  eenen  man,  wiens 
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bekwaamheid  om  bronnen  op  te  sporen  aan  het  wonderbare  grensde  ? 
Zelfs  in  dagbladen  werd  hem  eene  soort  van  tooverij,  het  bezit  van 
eenc  wigchelroede,  toegesebreven,  en  de  edele  weldoener  der  menscli- 
lieid  kwam  daardoor  bij  velen  in  den  reuk  van  kwakzalverij.  Se¬ 
dert  dien  tijd  heeft  de  abbd  Pabailelle  een  eigen  werk  over  zijne 
// bronnenkundo  ”  uitgegeven,  dat  eeuiglijk  op  de  grondslagen  der 
geognosie  en  op  eene  met  moeite  verworvene  ondervinding  ge¬ 
bouwd  is,  en  Avaarin  hij  elk  historiseh  overblijfsel  van  den  ouden, 
nog  aan  de  sehatgraverij  verwanten  bergbouw,  volkomen  verwerpt. 

Wij  meenen  wel  te  doen  met  voor  onze  lezers  en  lezeressen  iets 
te  ontkenen  uit  dat  in  vele  opzigten  leerzame  en  onderhoudende 
boek,  en  vooral  uit  het  2Ss*'>  hoofdstuk  //  Oorsprong  en  voortgang 
dezer  theorie."  Daaruit  blijkt  dat  Pakamelle  aan  zijne,  in  den 
waren  zin  des  woords,  smaebtende  gemeente  niet  een  sebat  aan¬ 
bood  zonder  moeite  verkregen,  maar  de  uitkomsten  van  jarenlange 
nasporingen,  bij  welke  toch  zijn  edele  ijver  niet  verflaauwde,  toen 
in  het  begin  allerlei  moeijelijkheden  die  belemmerden, 

Nadat  Pabasiellb  eerst  de  geognostisehe  gesteldheid  van  het 
terrein,  waarop  zijne  gemeente  Saint-Jean-Espinasse,  departement 
du  Lot,  ligt,  en  dat  ten  opzigte  van  de  bewatering  van  een  ge¬ 
heel  bijzonder  karakter  is,  kortelijk  beschreven  heeft,  geeft  hij  do 
volgende  beschrijving  van  de  waterarmoede  dier  streek : 

//De  24  kantons,  welke  het  oostelijke  en  zuidelijke  gedeelte  van 
het  departement  uitmaken,  liggen  allen  op  kalkformatiën,  en  in 
allen  ontbreken  ten  eenenmale  bronnen,  fonteinen,  ja  zelfs  gewone 
putten  met  bronwater,  ifen  kan  in  eene  regte  lijn  van  het  oosten 
naar  het  westen  gaan,  van  Lissac  tot  Mareuil,  een  afstand  van 
54  kilometers  (ongeveer  8  duitsche  mijlen),  zonder  ecu’  enkelen 
waterloop  aan  te  trcfl'oD,  en  van  het  noorden  naar  het  zuiden, 
van  Mezels  tot  Sauliac,  een  afstand  van  46  kilometers  (ongeveer 
7  duitsche'  mijlen)  zonder  aan  andere  waterkopen  te  komen  dan 
aan  de  beek  van  Gramat,  welker  benedenste  gedeelte  drie  vierden 
van  hot  jaar  geheel  droog  is.  Dit  gedeelte  van  het  land,  d.at 
dus  bijna  geen  water  heeft,  beeft  eene  oppervlakte  van  50 
□  uren. 


400  Hc  zee  en  de  wateren  vnn  het  vnstc  land. 

u  Het  watergebrek  is  in  die  streek  het  gewone  onderwerp  der 
gesprekken,  en  het  zien  van  het  onbeschrijfelijke  lijden,  dat  door 
dit  gemis  veroorzaakt  wordt,  wekte  weldra  bij  mij  het  diepste 
medelijden  op.  Dagelijks  verhaalde  men  mij  dat  in  de  meeste  ge¬ 
meenten  de  gezamenlijke  inwoners,  in  den  druksten  tijd,  een, 
twee,  drie,  vier  en  vijf  uren  ver  gaan  moesten  om  het  benoodigdo 
rivierwater,  in  tonnen,  voor  hun  en  hun  vee  te  halen.  Die,  welke 
noeh  trek-  noch  rijdieren  bezitten,  en  alzoo  verre  het  grootste 
deel  der  bevolking,  halen  het  water  in  emmers,  die  zij  op  het 
hoofd  dragen,  2  tot  3  uren  ver  weg;  anderen  hebben  geen  ander, 
noch  beter  drinkwater  dan  het  troebele  en  stinkende  uit  de  drink¬ 
bakken  van  het  vee.  Op  vele  plaatsen  verkoopt  men  het  rivier¬ 
water  voor  20  tot  30  centimes  de  emmer,  en  elk  trek-  of 
lastdier  heeft  dagelijks  voor  meer  dan  12  sons  aan  water  noodig. 
'Van  tijd  tot  tijd  ziet  men  aan  den  oever  der  rivier  schapen,  die 
sedert  verscheidene  dagen  geen  drinken  gehad  hebben,  sommigen 
storten  zich  in  de  rivier  en  verdrinken,  anderen  overladen  zich 
zoo  met  water  dat  zij  daardoor  sterven.  Na  hunne  terugkomst 
van  de  rivier  zijn  die  dieren  bijna  even  dorstig  als  toen  zij  er  heen 
gingen.  Als  er  brand  komt  ontbreken  de  middelen  om  dien  te 
blusschen. 

//Huizen  die  regenbakken  bezitten  zijn  uiterst  zeldzaam,  en  zulke 
bakken  zouden  slechts  voor  openbaar  gebruik  kunnen  opengesteld  wor¬ 
den,  als  de  eigenaar  zich  zelven  aan  watergebrek  zou  willen  blootstel¬ 
len.  Als  eene  gemeente  een  put  bezit,  waar  water  in  is,  dan  is  het  in 
zijnen  omtrek  als  cenc  aanhoudende  jaarmarkt.  De  lieden,  die  van 
verre  met  hunne  kudden  daarheen  stroomeii,  moeten  dikwijls  uren 
lang  wachten,  tot  dat  de  eerst  aangekomenen  hunne  dieren  ge¬ 
drenkt  en  hunne  tonnen  gevuld  hebben. 

//Toen  ik  al  deze  en  andere  klagten  over  watergebrek  hoorde, 
zeide  ik  dikwijls  in  mijzelvcn:  zou  het  mogelijk  zijn  dat  God  zoo 
vele  ongelukkigen  voor  altijd  tot  de  kwellingen  van  den  dorst  zou 
veroordeeld  hebben?  Zou  het  dan  niet  mogclijk  zijn  om  in  dit 
ongelukkige  land  bronnen  op  te  sporen,  al  lagen  zij  ook  nog  zoo 
diep!  —  Ik  bezat  reeds  cenige  geologische  kennis  en  ik  wist  dat 
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cr  op  de  kalksteenformatie  even  veel  regenwater  nedervalt  als  op 
andere,  en  zoo  begon  ik  met  deze  ruime,  drooge  bergvlakte  her 
on  derwaarts  te  overkruisen  en  te  doorwaudelen,  steeds  moeite 
doende  om  den  loop  van  het  regenwater  na  te  sporen  en  bronnen 
te  zoeken.  Bijna  twee  jarén  verliepen  er  zonder  dat  het  mij  ge¬ 
lukte  het  geringste  teeken  van  de  aanwezigheid  eenet  bron  te  be¬ 
speuren.  Overal  waren  de  inwoners  overtuigd  dat  men  er  in  dio 
streek  nooit  zou  vinden,  daar  de  tallooze,  sedert  onheugelijke  tij¬ 
den  reeds  daar  ondernomen  putgravingen  steeds  zonder  uitkomsten 
gebleven  waren.” 

Toen  het  den  abbe  PanAMEtLE  niet  op  de  bergvlakten  gelukken 
mogt  om  bronnen,  of  liever  de  niterlijko  kenteekenen  daarvan,  te 
vinden,  ging  hij  naar  den  voet  en  de  randen  dier  hoogliggende 
plateaux,  waar  hij  eene  menigte  bronnen,  waar  onder  zelfs  zeer 
rijke,  uit  den  bodem  zag  opwellen  en  waarvan  hij  gelooven  moest : 
u  dat  zij  niet  in  het  gesteente  waaruit  zij  te  voorschijn  kwamen 
en  even  min  in  den  naasten  omtrek  ontstaan  waren ;  zij  moesten 
dus  door  het  regenwater  gevormd  zijn  dat  op  de  vlakten  neder- 
gevallen  en  daar  terstond  door  den  bodem  opgezogen  was.”  Daar¬ 
om  wandelde  bij  van  den  oorsprong  dier  bronnen  opwaarts  naar 
de  vlakte,  om,  als  het  mogelijk  was,  de  sporen  van  haren  loop 
op  de  oppervlakte  der  aarde  te  vinden.  Maar  te  vergeefs.  Hij 
kwam  in  streken  die  geheel  met  zulke  kuilen,  die  men  létoires 
noemt,  bedekt  waren  en  van  welke  hij  zich  toen  nog  geen  reken¬ 
schap  kon  geven.  Hij  wist  nog  niet  den  waterloop  te  zoeken  van 
welker  aanwezigheid  hij  toch  overtuigd  was.  Toen  wijdde  hij  twee 
volle  jaren  aan  het  onderzoek  van  de  oorspronkelijke  formatiën  van 
het  departement  du  Lot,  op  welke  hij  n  door  onvermoeid  waarnemen 
de  bouwstoffen  voor  zijne  theorie  der  ondcraardsehc  waterloopen 
en  hun  te  voorschijn  komen”  opzamelde.  Do  ondervinding,  op 
dat  meer  gunstige  gebied  verkregen,  droeg  hij  toen  op  de  water- 
arme  kalkformatie  over  en  opende  de  lange  reeks  zijner  ontdekkin¬ 
gen  met  de  uitvinding  van  den  ondcraardschen  loop  van  de  rijke 
bron  van  Louysse.  Zoo  werd  Pauamelle  geleid  tot  zijne  eerste 
rvet  der  kunst  om  bronnen  op  te  zoeken:  dat  er  onder  elke 
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komvormige  inzinking  of  kuil  van  den  bodem,  al  is 
zij  ook  nog  zoo  flaauw  uitgedrukt,  eene  bronader  ligt. 
Nu  rigtte  bij  zijne  opmerkzaamheid  op  den  oorsprong  van  zulke 
bronnen,  boven  welker  vermoedelijken  loop  dergelijke  dalvormige 
kuilen  voorbanden  waren,  en  zag  toen  in,  dat  zij  onder  die  hétoi- 
res  lagen  welke  hem  vroeger  onverklaarbaar  waren  en  die  hij  nu 
steeds  op  rijen  liggen  zag. 

Nu  was  het  de  vraag  voor  Pahmieli.e  om  de  diepteligging  van 
de  bronnen,  die  hij  naar  de  gcsteldlieid  van  de  oppervlakte  goed 
geraden  had,  vooruit  te  bepalen.  Na  opmerkzame  vergelijkingen 
van  dc  betrekkelijke  diepte  waarop  de  bronnen,  die  hem  reeds 
bekend  waren,  liepen,  en  na  vele  pogingen  tot  het  gelijkmaken  van 
het  waterpas,  gelukte  het  hem  ook  die  vraag  te  beantwoorden. 
Ook  slaagde  hij  er  in  om  vooruit  den  waterrijkdom  eener  bron 
op  te  geven,  dewijl  hij  uit  de  kloven  on  kuilen  van  den  bodem- 
het  gebied  eener  bron  als  afperkte,  dat  boven  de  aarde  het  atmo- 
sphcrische  water  opzuigt  en  onder  de  aarde  in  een’  waterloop 
verconigt. 

//Zoo  slaagde  ik  er  eindelijk  in,”  —  zegt  de  edele  priester  der 
weldadigheid,  in  den  volsten  zin  van  het  -woord  —  //na  eenen 
negenjarigen,  geduldigcn  en  onvermociden  arbeid,  studii-n  en  rei¬ 
zen,  theoretisch  dc  lijnen,  welke  elke  bron  beschrijft,  hare  diepte¬ 
ligging  en  haren  rijkdom  aan  water  te  erkennen.  Ik  hield  mij 
toen  onledig  om  de  talrijke,  uit  boeken  en  uit  de  n.atuur  verza¬ 
melde  waarnemingen  te  regelen  en  er  eene  verhandeling  over  te 
schrijven.” 

Zonder  cenige  overdrijving  of  overspannen  verwachting  wendde 
hij  zich,  in  het  jaar  1827,  tot  den  gouverneur  van  het  departe¬ 
ment  du  Lot,  welke  verstandig  de  hand,  die  hem  geboden  werd, 
aangreep  en  aan  Pakauelle,  in  de  ware  en  edele  betcekenis  van 
het  woord  de  priester  der  ninnere  taissiojt”,  een’  openbaren  werk¬ 
kring  aanwees,  waardoor  deze  weldra  in  dc  noodzakelijkheid  kwam 
zijn  ambt  als  priester  der  kerk  neder  te  leggen. 

Wij  declcn  hier  een  der  praktische  gevallen  van  Pauawelle 
mede,  omdat  het  verhaal  daarvan  met  eene  uitdrnkking  gepaard 
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gaat,  welke  zijn  geest  en  zijn  karakter  in  een  heerlijk  lieht  ver¬ 
toont,  en  welk  geval  tevens  bewijst  dat  hij  wel  met  wetenseliaj)- 
pelijke  beseheidenheid,  maar  toch  ook  met  stoutmoedigheid,  de 
twijfelzucht,  betweterij  en  besluiteloosheid  bestrijden  durfde. 

//  Op  verlangen  van  slechts  twee  personen  begaf  ik  mij  in  Oc- 
tober  naar  Lavalette,  de  hoofdplnats  van  het  kanton  Charonte, 
eene  stad  waar  men  het  water,  alle  zomers,  meer  dan  1  kilometer 
ver  halen  moest.  Bij  mijne  aankomst  nam  een  van  beiden  mij  ter 
zijde  en  zeide:  wJfeem  u  wel  in  acht,  mijnheer!  in  wat  gij  doen 
en  zeggen  zult.  Gij  zijt  hier  in  het  midden  van  philosophen  waar 
men  reeds  om  uwen  stand  aan  uwe  kunst  geen  geloof  slaat.” 
//Wees  gerust,  mijnheer,”  antwoordde  ik,  «ruwe  philosophen  zullen 
weldra  niets  meer  te  zeggen  hebben.” 

//Omstreeks  30  burgers  en  nog  vele  andere  personen  volgden 
mij  naar  de  eerste  bron,  die  ik  op  omstreeks  100  ellen  van  de 
stad  aanwijzen  kon.  Toen  de  eigenaars,  welke  mij  hierheen  ge¬ 
roepen  hadden,  mijn  gevoelen  weten  wilden,  zeide  ik:  de  bron 
ligt  hier  op  dit  punt,  dat  ik  u  aanwijs;  zij  ligt  16  voet  diep  en 
is  zoo  dik  als  mijn  duim.  Mij  toen  wat  oprigtende  zeide  ik  met 
eenige  verheffing  van  stem:  //mijne  heeren,  ik  houd  mij  in  't  ge¬ 
heel  niet  voor  onfeilbaar,  wil  echter  iemand  met  300  fr.ancs  wed¬ 
den  dat  wat  ik  zeg  anders  uitkomt,  dan  verwed  ik  600  francs  op 
de  waarheid  van  mijne  drie  bepalingen.  Wij  kunnen  de  sommen 
oogenblikkelijk  aan  een’  derde  ter  hand  stellen  en  binnen  drie 
dagen  weten  wie  gewonnen  heeft.”  Op  die  woorden  zwegen  allen 
stil,  zetten  lange  gezigten  en  verbleekten.  Na  4  of  5  mi¬ 
nuten  verhief  zich  eene  stem  onder  do  menigte  en  zeide:  //Nu! 
spreek  toch,  't  is  nu  tijd,  spreek  op!  gij  wildot  hom  immers  be¬ 
schaamd  maken  als  hij  hier  was;  win  nu  600  francs!”  Na  dat 
zeggen  kwam  er  weer  stilte.  Ik  wachtte  ecuige  minuten  en  zeide 
toen  lagoheiid:  //er  zijn  mcnschen  die  eene  zaak  wel  be¬ 
zweren  durven  maar  niet  er  op  wedden;  ik  doe  juist 
het  tegendeel,  waut  ofschoon  ik  weet  dat  ik  niet  on¬ 
feilbaar  ben,  zoo  durf  ik  wel  wedden  op  wat  ik  zeg, 
maar  het  niet  bezweren.” 
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;/Na  eenige  dagen  ontdekte  men  werkelijk  de  bron  op  de  be¬ 
paalde  diepte  en  met  den  bepaalden  waterrijkdom.  Vddr  dat  ik 
de  stad  verliet  had  ik  meer  dan  honderd  aanvragen  gekregen  en 
37  bronnen  aangewezen.” 

Eu  toch  bad  Pabamelle  met  allerlei  wederwaardigheden  te  kam¬ 
pen,  doch  die  weldra  ophielden. 

Tot  iu  1853  heeft  hij,  voor  en  na,  40  departementen  van  bron¬ 
nen  voorzien,  in  eenige  wel  300,  in  enkele  zelfs  1000,  1500,  ja 
meer  dan  3000  aangewezen.  Van  1832  tot  1853  reisde  hij  elk 
jaar  van  1  Maart  tot  1  Julij,  en  van  1  September  tot  1  Decem¬ 
ber.  «Alle  dagen,”  zegt  hij,  ,/ behalve  op  zon-  en  feestdagen, 
werkte  ik  van  zonsopgang  tot  zonsondergang,  van  de  eone  plaats 
naar  de  andere  rijdende,  terwijl  ik  slechts  een  uur,  tusschenllen 
12  uur,  rust  nam."  In  het  jaar  1854,  toen  Paeamelle  64  jaar 
oud  was,  trok  hij  zieli  uit  zijne  moeijelijke  en  zegenrijke  loopbaan 
terug  en  bezorgde  eene  nieuwe  uitgave  van  zijn  werk,  waarin  hij 
der  menschheid  een  kostbaar  geschenk  achterlaat. 

Het  is  misscliien  niet  zoo  zeer  uit  ondank  jegens  hem  als  wel 
uit  gedachtenlooze  flaauwheid,  wanneer  Pabaiielle  zich  daarover 
beklagen  moet,  dat  hem,  in  weerwil  van  zijn  verzoek  in  het 
belang  der  wetenschap  en  der  menschheid,  slechts  door  25  perso¬ 
nen  mededeelingcn  geworden  zijn  over  de  uitkomsten  van  de 
10,275  aanwijzingen  van  bronnen,  door  hem  in  25  jaren  gedaan, 
ofschoon  hij  nog  wel  door  het  afgeven  van  gedrukte  tabellen,  die 
slechts  behoefden  te  worden  iugevuld,  het  geven  van  zulke  opga¬ 
ven  gemakkelijk  gcm.aakt  had.  Hij  weet  dus  ook  slechts  bij  be¬ 
nadering  en  iu  vertrouwen  op  de  zekerheid  zijner  methode,  dat  er 
van  die  10,275  bronaanwijzingen,  omstreeks  8000  tot  9000  tot 
mot  goed  gevolg  bekroonde  putgravingen  geleid  hebben. 

Aan  zijn  vaderland,  op  plaatsen  waar  zij  eene  dringende  be¬ 
hoefte  waren,  8000  tot  9000  putten  te  schenken,  geeft  regt  op  don 
lioogstcn  lof!  Op  den  duur  w'ater  te  verschad’en  waar  er  gebrek 
aan  is,  geldt  meer  dan  het  veroveren  van  een  werelddeel;  en  mijne 
lezers  zullen  begrijpen  hoe  ik  daarom  te  dezer  plaatse,  met  geest¬ 
drift,  mijn  voornemen  tot  uitvoering  bragt  om  mijne  zwakke  krachten 
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aan  te  wenden  tot  het  verzamelen  en  opschrijven  van  alles  wat 
op  dat  weldadige  element  betrekking  heeft. 

Voordat  wij  den  edelen  Paraiii:lle  vaarwel  zeggen,  kan  ik  niet 
nalaten  om  eene  der  vele  oordeelvellingen  over  hem,  uit  zijn  eigen 
boek  aan  te  halen,  nadat  ik  de  volgende  woorden  van  hem  eerst 
vermeld  zal  hebben,  die  een  zeer  gepast  gevoel  van  eigenwaarde 
verraden. 

//De  ijver,  met  welken  de  monschen  eener  plaats  een  persoon 
gevolgd  zijn  en  gadegeslagen  hebben,  die  zij  zich  verbeeldden  dat 
de  moeite  waard  was  om  bekeken  te  worden,  doet  mij  bijna  ge- 
looven  dat  diegenen,  welke  mij  niet  gezien  hebben,  nieuwsgierig 
naar  het  portret  zijn  zullen,  dat  vele  dagbladen  van  mij  gegeven 
hebben;  die  afschildering  moet  men  echter  steeds  beschouwen  als 
een  weinig  te  veel  gevleid. 

ivDe  abbé  P.ab.vicelle  is  52  jaar  oud  Hij  is  lang  en  regt  van 
houding  en  zijne  gezondheid  is  zoo  goed  dat  hij  nog  geheel  het 
frisschc  uitzigt  en  de  spierkracht  van  een  veel  jonger  mensch  heeft. 
De  eenvoudigheid  van  zijne  kleeding  is  buitengewoon  en  valt  in 
het  oog.  Hij  draagt  veelal  zwarte  kleederen,  die  aan  zijn  priester¬ 
schap  herinneren  en  hem  slechts  door  hunne  wijdte  lastig  kunnen 
worden.  Zijn  uitzigt  is  kalm,  zacht  en  belangwekkend,  zijn  blik 
scherp  en  doordringend,  zijne  manieren  zijn  eenvoudig  doch  bevallig. 
Op  zijn  gelaat  schittert  verstand  en  gevatheid.  Zijn  geheel  voor¬ 
komen  heeft  wel  iets  van  het  strenge  eens  bergbewoners,  maar 
het  mishaagt  des  te  minder  daar  zich  terstond  onder  het  boersche 
uiterlijk  dc  schoone  ziel,  de  krachtige  en  buigzame  geest  van  den 
man  verraadt.  Hij  spreekt  noch  fraai  noch  treffend,  maar  daaren¬ 
tegen  steeds  kort,  duidelijk,  bevattelijk  en  zonder  omliaal  van 
woorden.  Hij  houdt  noch  van  praatjes,  noch  van  praatjesmakers. 
Alle  lastige  vragen,  waarmede  men  hem  overstelpt,  snijdt  hij  kort 
af.  Het  berigt,  dat  de  heer  Fail\.melle  aangekomen  is,  maakt 
vooral  in  waterarmc  streken  een’  groeten  indruk.  Men  meent  in 
hem  een  godsgezant,  een  tweede  Mozes  te  zien  komen,  en  het 
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volk  stroomt  hem  te  gemoet.  Hij  wordt  omringd,  ondervraagd  en 
geraadpleegd.  Maar  dit  alles  glijdt  als  langs  hem  af,  zijn  blik  rust 
meer  op  de  landerijen,  op  den  bodem  met  zijne  toevallige  afwijkin¬ 
gen  en  zijnen  plantengroei,  dan  op  de  brave  lieden  die  om  hem 
heen  dringen.  Als  de  nieuwsgierigheid  een  weinig  voldaan  is, 
lacht  liij  welwillend  de  menigte  toe  en  verklaart  haar  telkens  en 
altijd  bijna  op  dezelfde  wijze,  dat  hij  noeh  een  heilige,  noch  een 
goochelaar  is.”. 

Het  kan  onzen  lezers  niet  ontgaan  zijn  dat  de  theorie  van  Pa- 
RAMELLE  voor  een  groot  gedeelte  berust  op  datgene  wat  Volger 
de  //tering  van  den  bodem”  noemt,  en  dat  de  stelregel  van  Vol¬ 
ger,  die  wij  op  bladz.  374  vermeld  hebben,  niets  anders  is  dan 
het  eerste  middel  van  Parasielle  om  den  onderaardschen  loop 
van  cene  bron  te  erkennen.  Wie  met  opmerkzaamheid  den  bodem 
van  de  duitsche  bergvlakten  gezien  heeft,  b.  v.  de  zachtgolvende 
bergweiden  van  het  Saksische  Ertzgebergte,  moeten  daar  dikwijls 
lange  kuilen  en  groeven  in  het  oog  gevallen  zijn,  in  welker  diep¬ 
ste  gedeelten  somtijds  zelfs  een  dunne  waterstraal  loopt,  die  eehter 
meestal  ontbreekt,  en  onder  welke  alsdan,  naar  de  theorie  van 
Paramelle,  onfeilbaar  eene  bron  gevonden  moot  worden,  en  wel 
eene  des  te  rijkere,  hoe  meer  vertakt  die  oppervlakkige  bodem- 
kuilen  zijn.  Zulke  lang  uitgestrekte  en  vertakte  kuilen  houdt  men 
wel  algemeen  voor  uitwerkselen  van  het  water,  maar  als  men  die 
voor  beddingen  van  voormalige  bronnen  aanziet,  dan  verwijdert 
men  zich  misschien  van  de  waarheid;  zij  zijn  ten  minste  waar¬ 
schijnlijk  slechts  tijdelijke  beddingen  van  regen-  en  sneeuwwater- 
beken.  Die  kuilen  zullen  eerder  de  uitwerkselen  of  liever  de  blij¬ 
ken  zijn  van  het  inzinken  van  den  barstigen  bodem,  die  door  den 
onderaardschen  waterloop  zonder  ophouden  uitgespoeld  of  uitge¬ 
teerd  wordt. 

Eene  bijzondere  soort  van  bronnen  zijn  de  zoogenaamde  bron- 
koppen  of  rivierhoofden,  rivierverrijzingen,  hephalaria, 
welke  wij  niet  beschouwen  kunnen  zonder  de  naauw  met  hou 
verbondene  kaiaboihra,  vioVul  woord  door  rivier-  of  bronverzin- 
kingcu  vertaald  kan  worden. 
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Als  men  langs  den  straatweg  van  Laibach  naar  Triest  reist, 
wordt  men  bij  Oberlaibacli  op  eene  bijzondere  wijze  verrast.  Links, 
digt  bij  den  weg,  komt  eene  niet  onbelangrijke,  waterrijke,  zeer 
snel  loopende  rivier  den  reiziger  te  geraoet,  en  toch  ziet  deze  een 
booge  rotsmuur  de  rigting,  waaruit  de  rivier  komt,  versperren. 
Zij  komt  eebter  werkelijk  uit  den  muur,  maar  tevens  breed,  water¬ 
rijk  en  vol  uit  eene  lage  rotspoort,  waaruit  zij,  na  een’  onder- 
aardseben  loop  van  vele  uren  lang,  in  bet  daglicht  komt.  Die 
rivier  is  de  Laibach,  welke  niet  ver  van  daar  bevaarbaar  wordt. 
Doch  Oberlaibacli  is  niet  hare  geboorteplaats,  maar  slechts  die 
harer  wedergeboorte,  want  reeds  vroeger  heeft  zij  onder  een’ 
anderen  naam,  als  Unz,  eene  verre  reis  in  de  bovenwereld  ge¬ 
maakt,  waartoe  zij,  eveneens  reeds  groot  en  sterk,  uit  de  diepten 
der  aarde,  gelijk  bij  Oberlaibach,  te  voorschijn  trad.  Maar  ook 
daar  was  nog  niet  de  geboorteplaats  der  rivier.  Zij  is  geboren  on¬ 
der  den  naam  vau  Poik;  na  een’ langen  loop  onder  dien  naam  stort 
zij  bij  Adclsbcrg,  in  den  ingang  van  hot  beroemde  Adelsbergerhol, 
mot  ecu’  oorverdoovend  gebruisch  naar  de  benedenwereld,  en  staat 
eerst  bij  Planina  als  Unz  weder  op. 

Hier  zien  wij  dus  bij  ééne  rivier  drie  bovenaardsche  en  twee 
onderaardsche  stroombedden;  het  verdwijnen  ceist  als  Poik, 
toen  als  Unz,  dient  ons  als  twee  voorbeelden  van  de  hatalolhra 
of  rivierverzinkingen;  het  verschijnen  als  Unz  en  als 
Laibach  als  twee  voorbeelden  van  de  kcphalarta  of  rivierver- 
rij  zin  gen. 

Bovendien  is  de  landstreek  tusschen  Oberlaibach  en  Triest  rijk 
aan  ongewone  verschijnselen  van  den  aardbodem.  Dat  ruwe,  over 
ontzettende  uitgestrektheden  slechts  uit  verbrokkelde  rotsen  en 
grindhoopen  bestaande  Karstgebergte  is  in  zijn  binnenste  vol  ho¬ 
len,  en  zijne  zigtbare  deelen  vertooiien  dikwijls  mijlen  ver  talrijke, 
trechtervormige  rotskuilen,  waarin  het  regenwater  sneller  loopen 
en  onderaardsche  stroomen  naar  alle  rigtingen  vormen  moet, 
die  op  vele  plaatsen  plotseling  als  waterrijke  rivierverrijzingen 
te  voorschijn  treden  moetcu.  Zoo  zijn  er,  ouder  anderen,  ten 
noorden  v.an  'Triëst  vijf  groolc  rivierverrijzingen,  die,  uit  de 
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straiidrotsen  van  de  zee  brekende,  zicli,  na  ongeveer  500  schreden 
afzonderlijk  geloopen  te  hebben,  met  elkander  vereeuigen.  Zoo 
vormen  zij  die  rivier,  welke  de  ouden  reeds  zoo  merkwaardig  ge¬ 
vonden  licbben  en  die  zij  //Timavus”  noemden,  gelijk  zij  thans 
Timavo  heet.  Op  de  plaats  Avaar  de  vijf  rivierverrijzingen  zich 
vereenigen  is  de  Timavo  200  schreden  breed;  hij  valt  na  eenen 
loop  van  naauwclijks  een  kwartier  uurs  in  zee,  welker  waterspiegel 
slechts  weinig  lager  is  dan  de  zijne. 

Wie  kent  niet  de  bron  van  Vaucluse,  bij  welke  Petbarca 
zijne  dweepende  liefde  voor  Laura  de  Noves  in  poezij  uitstortte? 
Die  bron  is  eene  der  merkwaardigste  rivierverrijzingen.  Zij  vormt 
cene  vierkante  ruimte  van  150  voet  lengte  en  90  voet  breedte, 
in  eene  diepte  van  naakte,  op  muren  gelijkende  kalkrotsen.  Daar¬ 
door  ontstaat  een  bekken,  vol  van  het  zuiverste,  klaarste  water, 
waaruit  de  bron,  op  vele  plaatsen  zoo  wit  als  sneeuw,  opborrclt. 
Aan  een’  hoek  van  dit  bekken  bevindt  zich  cene  poort,  of  liever 
een  voorportaal  van  8  tot  10  voet  hoog,  de  ingang  van  een  wijd 
hol,  dat  als  een  trechter  in  eene  ondoorgrondelijke  diepte  schijnt 
te  verdwijnen.  Op  den  achtergrond,  regts,  ziet  men  den  ingang 
van  een  ander  meer,  dat  voor  de  hoofdbron  doorgaat.  Zód  is  de 
toestand  van  de  bron  van  Petrarca  bij  lagen  waterstand,  als  het 
water  drie  voet  hoog  in  het  bekken  staat.  Bij  gemiddelden  water¬ 
stand  verschijneu  er  nieuwe  bronnen,  gedeeltelijk  uit  den  bodem 
van  het  bekken;  de  onderaardsche  meren  verhoogen  hunnen  water¬ 
stand  en  de  groene  bulten  van  de  rots,  die  den  bodem  vormt,  Avor- 
deu  met  duizende  zilveren  stralen  bedekt.  Bij  hoogen  Avaterstand  is  het 
portaal,  als  het  Avare,  cene  urn,  die  eene  ontzettende  massa  Avatcr  als 
een  Avaterval  uitgiet;  dan  is  de  Avatcrstaiid  15  tot  20  voet  hooger 
dan  op  het  laagste  punt,  en  slaan  daar  golven,  Avelke  met  die 
eencr  onstuimige  zee  te  vergelijken  zijn.  Het  afvloeijende  Avater 
vormt  de  Sorgue,  Avclke  terstond  bevaarbaar  is,  en  dus  bewijst  dat 
zij  uit  onderaardsche  meren  geboren  Avordt,  die  door  aanhoudend 
regenen  en  door  het  smelten  der  sneeuw,  door  onderaardsche 
Avaterloopen  meer  dan  vol  ge<na.akt  Avorden  on  dus  overloopen  ’. 
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Vele  riviervcrrijzingeii  komen  ook  onder  den  zeespiegel  naar 
boven,  en  dan  dringt  het  ligtere  zoete  water  met  geweld  in  het 
zeewater  naar  boven.  Men  ziet  zoo  iets  b.  v.  aan  de  rivier  Dina 
in  Griekenland,  die,  voordat  zij  in  de  zee  uitloopt,  eene  rivier- 
verzinking  vormt,  om  dus  onderaardseh  te  worden  en  naar  zee  te 
loopen,  maar  onder  het  water  van  de  zee  te  blijven.  956  tot  1270 
voet  van  den  oever  af  ziet  men,  bij  windstilte,  groote  kringen 
door  het  naar  boven  dringende  zoete  water  gevormd  en  zand  op¬ 
geworpen  worden. 

De  zamenhang  van  zulke  waterverzinkingen  met  binnenzeeën  of 
meren  hebben  wij  aan  het  lac  du  Joux  en  het  lao  des  Eousses,  op 
bladz.  374,  leuren  kennen.  Bekend  is  ook  de  zeldzame  natuur  van 
het  Zirknitzer  meer,  in  Karinthie,  dat  bij  afwisseling  verdwijnt, 
doordat  het  water  verzinkt.  Het  staat  waarsehijnlijk  met  den  onder- 
aardsehen  loop  van  den  Laibaeh  in  verband.  In  zulke  onderaardsche 
waterloopen  en  kleine  onderaardsehe  meren,  want  ook  die  zijn  er 
in  het  aan  holen  rijke  Karstgebergte,  leeft  een  van  de  zonder¬ 
lingste  sehcpsels  van  het  dierenrijk  van  Europa,  de  bijna  geenc 
eogen  hebbende,  op  eene  hagedis  gelijkende  HypocJilhon  laurenti. 
Dit  dier  is  het  eenige  ware  amphibie  van  Europa,  want  het 
heeft  zijn  geheele  leven  lang  longen  en  uitwendig  aanhangende 
kieuwen,  het  is  dus  even  goed  tot  ademhaling  in  de  lucht  als  in 
het  water  ingerigt.  Bovendien  heeft  er  zich  in  die  wonderbare 
wereld  onder  de  aarde,  welke  in  het  Adelsberger  hol  haar  hoogste 
punt  bereikt,  eene  eigene  bevolking  van  dieren  gevormd,  namelijk 
eenige  kleine  slakken  en  eenige  kevers,  die  nooit  het  daglicht 
aanschouwen  en  dus  geene  oogen  hebben. 

Elders  komen  er  in  onderaardsehe  wateren  vissehen  in  menigte 
voor,  die  deels  bij  uitsluiting  daarin  belmoren.  Bij  de  uitbarstingen 
der  vulkanen  van  Quito  worden  dikwijls  in  eene  groote  menigte 
c  y  e  1  o  o  p-m  cervallen,  Pimelodua  ci/clopum,  deels  levende,  deels  door 
de  groote  hitte  gedood,  uit  do  onderaardsehe  meren,  te  gelijk  met 
het  water  daarvan  naar  buiten  geworpen;  en  dat  er  zelfs  door 
arteser  putten  bewoners  van  onderaardsehe  waterbekkens  opgewor¬ 
pen  worden,  hebben  wij  reeds  op  bladz.  358  vermeld. 
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Nevens  natuurlijke  waterverzinkingen  zijn  er  liicr  en  daar  ook 
kunstmatige,  die  men  maakt  door  in  een  zeer  barstig  gesteente  meer 
of  min  diepe  en  wijde  gaten  te  boren,  om  van  liet  water  bevrijd  te 
worden  dat  voor  den  landbouw,  of  zelfs  ook  slechts  voor  de  huis¬ 
houding,  lastig  zou  zijn.  KÉnÉ,  //de  goede  koning,”  niet  slechts 
de  afgod  der  poëten,  maar  ook  de  weldoener  van  zijn  land,  ver¬ 
anderde  de  moerassige  vlakte  van  Paluns,  bij  llarseille,  in  een 
vruchtbaar  wijnland,  doordien  hij  het  water  van  de  oppervlakte  der 
aarde  naar  dc  diepte  leidde,  door  middel  van  zinkputten,  waar¬ 
uit  het  tusschen  de  rotslagen  door  loopt  en  digt  bij  de  zee  als 
springende  bronnen  weder  te  voorschijn  komt.  In  zandige  streken 
vindt  men  bij  vele  boerderijen  zoogenaamde  zinkgaten  of  zink- 
kuilen,  waar  het  ingeworpen  of  ingevloeide  water  langzamerhand 
in  de  diepere  lagen  der  aardkorst  wegzinkt,  en  zoo  een  beeld  is 
van  den  atmospherischen  oorsprong  der  bronnen.  Ecne  stijfsel- 
fabriek  te  -YiUetaneuse,  bij  St.  Deuis,  ontdoet  zich  door  middel 
van  een’  zinkput  dagelijks  van  70,000  kan  stinkend  water.  Te 
St.  Denis  zelve  is  eene  vernuftige  vereeuiging  van  een’  arteser 
put  met  een’  zinkput.  Drie  pijpen,  die  zoo  in  elkander  geplaatst 
zijn  dat  er  tusschenruimten  openblijven,  maken  den  gebeden  toe¬ 
stel  uit.  Dc  uaauwste  of  binnenste  pijp  reikt,  207  voet  lang  zijn¬ 
de,  in  eene  waterhoudende  laag;  dc  tweede,  175  voet  lang, 
eveneens;  de  buitenste  en  wijdste  pijp  gaat  slechts  weinig  diep 
naar  eene  barstige  laag  der  aarde  die  water  opzuigt.  Uit  de  bin¬ 
nenste  en  de  middenste  pijp  springt  het  water  omhoog,  dat  tot 
reiniging  van  het  plein,  waarop  de  put  zich  bevindt,  gebezigd 
wordt  en  daarna  van  zelf,  door  de  buitenste  pijp,  weder  in  den 
grond  verzinkt. 


Velen  kunnen  zich  eene  bron  eigenlijk  niet  voorstellen  zonder 
waterval,  want  het  onafscheidbare  bijvocgclijke  naamwoord: 
//murmelende"  kan  zij  slechts  verdienen  als  zij  in  haren  haasti¬ 
gen  en  schuifelenden  loop  over  kleine  of  groote  trappen  van  den 
bodem  heentrekt  en  als  af  huppelt;  en  zoo  doorvliegt  onze  ge- 
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daclite  bijna  oiiwillckcuvig  de  lange  rei  van  murmelende  beekjes 
die  eindigt  bij  den  donderenden  sprong  in  den  afgrond,  welken 
de  Niagara  doet,  en  bij  welks  beschrijving  de  pen  verlamt. 

’  Bij  het  aanleggcn  van  tuinen  is  het  toppunt  van  de  kunst  om 

eene  effene  vlakte  door  boomgroepen  af  te  breken,  en  vooral 
om  over  kunstig  opgcstapelde  steeubrokken  een  kunstmatige 
waterval  naar  beneden  te  doen  storten.  De  opgeruidc  zee 
ontzet  ons  binnenste  door  hare  geweldige  schoonheid;  de  waterval 
verwekt  door  zijne  toovcrachtige  schoonheid  rust  en  kalmte  in 
ons  gemoed,  en  hij  verlevendigt  tevens  ons  schoonheidsgevoel,  zoo- 
dat  het  ons  hier  mocijelijk  valt  om  ons  tot  eene  koele  schets  te 
bepalen  en  ons  negende  hoofdstuk  niet  vooruit  te  loopen,  waarin 
de  waterval  als  //sieraad  van  het  landschep”  eene  zoo  groote 
rol  speelt. 

Het  denkbeeld  dat  wij  van  een'  waterval,  afhankelijk  van  de 
helling  der  baan  van  het  vloeijende  water  hebben,  is  geenszins 
"  helder  en  scherp  afgetcckend,  noch  in  overeenstemming  met  de 

onbegrensde  verscheidenheid  van  de  hellinghoeken.  Hier  wordt 
de  waterval  door  een'  loodregten,  zelfs  overhangenden  rotswand 
veroorzaakt,  en  draagt  in  dat  geval  zijnen  naam  met  volle  regt; 
ginds  is  hij  als  verscheurd  en  verbroken,  en  niets  dan  een  wild 
schuimen  van  het  water  door  eene  naauwc,  sterk  hellende  rotskloof. 

De  watervallen  behooreu,  met  zeldzame  uitzonderingen,  tot  den 
wilden  jongelingsleeftijd  der  rivieren,  tot  de  zoogenaamde  //  boven- 
loopeu”,  en  komen  dus  slechts  in  hooge  streken  voor.  Het  werk 
der  rivier,  haar  bed,  is  in  haren  bovenloop  nog  zoo  goed  als  niet 
begonnen.  Door  de  sterke  helling  harer  baan  wordt  zij  gedwon¬ 
gen  met  grooten  spoed  den  naasten  weg  te  gaan  en  daarbij 
»  dikwijls  in  sterk  gebogenc  en  gekromde  lijnen,  en  zigzag,  heen  en 

weder  gedreven,  en  over  plotselinge  trappen  der  baan  naar  beneden 
geworpen. 

In  de  bovenloopen  der  rivieren,  waar  deze  nog  niet  66n  lig- 
chaam  geworden  zijn,  maar  uit  nog  onvereenigde,  niet  naar  een¬ 
heid  strevende  krachten,  uit  beken,  bestaan,  vertooneii  zij  nevens 
eene  stille,  oplossende  kracht  ook  het  ruwe  geweld  dat  rotsen  ver- 
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brokkelt  en  steenen  voortstuwt,  zij  krijgen  nog  geene  stof  voor 
het  bewegelijke  bed  van  haren  loop,  die  eenmaal  een  rustig  leven 
leiden  zal.  Immers  het  grind,  dat  zij  medeslepen,  blijft  aan  de 
onderste  grens  en  de  zijden  van  den  geheelen  bovenloop  terug, 
ofsehoon  hot  schijnen  kon  dat  de  rivieren,  die  uit  hooge  berg¬ 
ruggen  der  Alpen  ontspringen,  eenc  neiging  tot  afzetting  van 
grindmassaas  bezitten,  daar  zij  meestal  onder  het  vormen  van  del- 
taas  in  zee  loopen,  terwijl  zulke  die  niet  nit  de  Alpen  komen, 
onverdeeld  cn  onmiddcllijk  in  zee  vloeijen.  Voorbeelden  van  de 
eerstgenoemden  zijn  de  Rijn,  de  Po,  de  Rhone  en  de  Donau;  van 
de  laatsten  de  Elbe,  de  Weser,  de  Seine  enz. 

AVatervallcn  worden  slechts  zelden  door  groote  rivieren  en  het 
meest  door  beken,  die  zich  nog  in  hare  bergachtige  geboorte¬ 
plaatsen  bevinden,  gevormd.  De  bergbeken  hebben  meestal 
naar  de  jaargetijden  en  den  toestand  van  het  weder  een'  zeer  af¬ 
wisselenden  rijkdom  van  water,  en  dragen,  zoowel  naar  hare  bij¬ 
zondere  gesteldheden  als  naar  het  spraakgebruik  der  landen,  ver¬ 
schillende  benamingen.  Wildheek,  ruischbeek,  gietbeek 
en  andere  zijn  in  vele  landen  gebruikelijk,  waarbij  wij  nog  de 
ons  bekende  bergijsbeek  voegen,  welker  bron,  wel  is  waar,  niet 
onder  de  oppervlakte  der  aarde  ligt,  maar  die  toch  ook  uit  eeno 
diepte,  en  wel  van  onder  het  soms  vele  honderde  voeten  dikke 
borgijs  voortkomt.  Daardoor  zijn  bergijsbeken  ook  onmiddcllijk 
van  de  warmte  der  lucht  afhankelijk,  en  vele  daarvan  ver¬ 
droegen  in  den  winter  geheel  of  bezitten  ten  minste  slechts  zulk 
water,  dat  aan  den  onderkant  van  het  bergijs,  uit  echte  bronnen, 
uit  den  rotsbodem  opwelt. 

Gelijk  bij  het  begin  van  deze  tweede  afdeeling  van  ons  vijfde 
hoofdstuk,  toen  wij  door  het  bijeenkomen  van  dampblaasjes  bron¬ 
nen  zagen  gevormd  worden,  zoo  moeten  wij  ook  hier,  bij  het  bij¬ 
eenkomen  van  bronnen  tot  beken,  en  van  beken  tot  rivieren,  aan 
het  motto  van  deze  afdeeling.-  concordia  res  paroae  creacunl,  den¬ 
ken.  De  kleinste  bron  verkrijgt  van  hen,  die  er  omheen  wonen  en 
aan  welke  zij  drinkwater  levert,  haren  bijzonderen  naam,  dien  zij 
behoudt,  totdat  zij  dien  verliest  in  de  eerste  grootere  bronbeek. 
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waarin  zij  uitloopt.  Zoo  gaat  dat  opgaan  op  telkens  grootere  schaal 
voort,  tot  dat  ten  laatste  dc  groote  stroom  gevormd  wordt  die  on- 
middelijk  naar  zee  loopt,  en  voor  welks  naam  alle  namen  van 

•  zijne  bijstroomen  wijken  —  een  fraai  beeld  van  het  opgaan  van 

vele  kleinheden  in  ééne  grootheid. 

Dc  veelvuldig  vertakte  en  ingewikkelde  en  verwarde  loop,  dien 
b.  V.  de  vele  duizende  bronnen  nemen,  welke  ten  laatste  tot  één 
vereenigd  als  Rijn  in  de  Noordzee  vloeijen,  verkrijgt  in  ons  oog 
een  groot  gewigt,  als  wij  bedenken  welk  eene  groote  rol  de  rivie¬ 
ren  in  den  omloop  van  het  water  spelen;  zij  voeren  onafge¬ 
broken  het  overschot  van  wat  door  het  leven  der 
natuur  niet  verbruikt  is,  naar  de  zee  weder  terug,  als 
eene  vergoeding  voor  haar  eeuwig  verlies  door  ver¬ 
damping.  De  bronnen  zijn  de  millioenen  fijne  draden  die  zich 
in  de  rivieren  tot  de  sterke  banden  vereenigen  waarmede  de  zee 
aan  het  vaste  land  vastgeknoopt  is. 

a  Wie  denkt  hier  niet  aan  eene  dergelijke  inrigting  van  het  dier¬ 

lijke  ligchaam,  waarin  het  hart  en  dc  longen  dergelijke  middenpunten 
als  zee,  aardbodem  en  dampkring  zijn,  en  omtrent  welke  de  vaten 
en  de  rivieren  zich  gelijkelijk  verhouden.  Maar  ten  opzigte  der  slag¬ 
aderen  is  er  dit  onderscheid,  dat  de  vloeistof  uit  een  of  eenige 
hoofdstammen  in  steeds  fijner  zich  vertakkende  en  ten  laatste  haar¬ 
fijne  vaatjes,  de  haarvaten,  overgaat,  terwijl  bij  de  rivieren  vele 
kleine  stroompjes,  de  bronnen,  zich  tot  minder  talrijke,  grootere 
stroomen,  en  ten  laatste  tot  een’  enkelen  grooten  stroom  vereenigen, 
terwijl  de  vloeistof  ook  in  die  rigtiug  stroomt.  Zoo  is  het  ook  bij 
de  aderen,  welke  het  onbruikbaar  geworden  bloed  uit  de  ligchaams- 
dcelcn  naar  hot  hart  terugvoeren  om  vernieuwd  te  worden.  Als 
wij  dus  de  vergelijking  ten  opzigte  der  werking  willen  volhouden, 
dan  moeten  wij  den  tegenhanger  van  den  slagaderlijken  bloeds¬ 
omloop  in  de  luchtzee  zoeken.  Daar  wordt  in  den  regen  het  voe¬ 
dende  bloed  gevormd,  en  in  dc  winden  en  luchtstroomen  mogen 
wij  eene  gelijkenis  met  de  zich  vertakkende  slagaderen  zien.  Het 
overgeblevene  gedeelte  van  het  levenwekkende  element  wordt  door 
dc  bronnen,  beken  en  rivieren,  als  aderen,  weder  teruggevoerd. 
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om  door  de  verdamping  weder  tot  een’  nieuwen  omloop  op  te 
stijgen. 

Doch  met  deze  vergelijking  gaat  het  zoo  als  met  de  meeste 
gelijkenissen,  namelijk  dat  zij  min  of  meer  mank  gaan,  maar  het 
was  ons  hier  ook  minder  te  doen  om  die  vergelijking  zoo  treffend 
mogelijk  te  maken,  dan  wel  om  met  nadruk  aan  het  groote  belang 
van  den  omloop  des  waters  te  herinneren.  In  de  natuur  van  het 
water  ontbreekt  de  tegenhanger  van  het  fijne  haarvatenstelsel, 
waardoor  de  ligchaamsdeelen  gevoed  en  vernieuwd  worden,  bijna 
geheel,  doch  de  mensch,  als  hij  weet  wat  hem  voordeel  doet,  ver¬ 
goedt  dat  gebrek.  De  spaansche  boer  verpleegt  met  onvermoeide 
zorg  datgene  wat  hij  van  de  moeren  geërfd  heeft  —  het  fijn  ge¬ 
sponnen  net  van  bewateringskanalen  des  bodems.  Dat  zijn  de  ware 
haarvaten  van  de  wateraderen.  Wij  komen  hierop  later  terug. 

Bij  het  geven  van  namen  aan  rivieren,  waarbij  alle  vroegere 
beeknaraen  voor  altijd  vervallen  moeten,  is  niet  altijd  regtvaardig 
gehandeld.  Immers  altijd  moet  er  ten  laatste  de  naam  overblijven 
van  diengene  der  bijstroomen  welke  zich  met  elkander  veroenigen, 
die  bij  do  laatste  verceniging  de  grootste  was,  dat  is  welks  bron 
het  verste  vnn  den  mond  af  ligt.  Tegen  dezen  algemeen  gevolg- 
den  regel  verliest  de  Holdau  ten  onregte  haren  naam  in  de  Ëlbc, 
want  zij  is  bij  hare  vereeniging  met  deze  laatste  broeder  en  langer 
dan  gene.  Hetzelfde  is  het  geval  met  de  Havel,  die  haren  naam  in 
de  Spree  verliest;  met  de  Ehone  ten  opzigte  van  de  Saune,  welke 
laatste  van  Lyon  af  haren  zuiver  noord-  en  zuidelijken  loop  be¬ 
houdt,  cn  dus  de  Khóne,  die  van  het  oosten  komt,  opneemt,  maar 
niet  deze  de  Saone.  Dit  laatste,  wat  bij  de  llhune  en  Saóne 
niet  in  acht  genomen  is,  heeft  men  bij  den  Donau  cn  den  lun  als 
maatstaf  gebruikt,  want  anders  zou  de  sterkere  zoon  der  Alpen 
zijn  naam  misschien  niet  in  den  Donau  verloren  hebben,  waarover 
Euel  klaagt,  maar  dat  toch  niet  onregtvaardig  is,  daar  de  Donau 
bij  zijne  verceniging  met  den  Inn  broeder  is,  en  tot  dat  punt  ook 
reeds  een’  langoren  loop  heeft. 

In  eenigo  gevallen  verdringt,  van  de  laatste  groote  verceniging 
af,  een  nieuwe  naam  de  beide  namen  der  groote  rivieren  die  in- 
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eenvlocijen.  De  Wescr,  uit  de  Werra  en  de  veel  kleinere  Fulda 
gevormd,  moest  eigenlijk  tot  aan  zee  Werra  hccten.  Do  prachtige 
Garonne  verliest  haren  naam  door  een  bedrog  der  natuur,  want 
de  Gironde,  welken  naam  zij,  met  de  Dordogne  te  zamen,  van 
Bourg  af  draagt,  is  slechts  een  zeeboezem  tot  een’  langen,  wijden 
riviermond,  waarin  het  water  brak  is,  ingekrompen. 

Als  men  eene  kaart  beschouwt  waarop,  met  weglating  van  de 
politieke  verdeelingen,  slechts  de  rivieren  en  bergen  afgcbceld  zijn, 
dan  geeft  zij  op  het  eerste  gezigt  een  zeer  vreemden  indruk  en 
alles  schijnt  er  verward  dooreen  te  liggen.  Maar  weldra  herkent 
men  de  naauwe  betrekking  tusschen  de  vcrbelfingen  van  den  bo¬ 
dem  en  den  waterloop,  en  bij  een  nader  onderzoek  van  de  ver¬ 
warde,  golvende  waterlijnen  en  bergruggen,  vindt  men  daarin  dat 
wat  men  bet  stroomgebied  noemt. 

Elk  ons  bekend  stroomgebied  (die  van  Afrika  en  Kicuw-llolland 
zijn  ons  nog  zoo  goed  als  onbekend)  eindigt  ton  laatste  aan  den  tand 
van  hot  vaste  land,  waar  het  al  het  water,  dat  bet  bijeenverzameld 
had,  door  den  heerschonden  stroom  in  zee  laat  uitgicten,  en  waar¬ 
aan  slechts  sommige  kleine,  zoogenaamde  kustri vieren  zelfstan¬ 
dig  hare  schatting  betalen.  Maar  in  het  grootste,  afgcslotene  vaste- 
landsligchaam,  Azië,  is  een  ontzaggelijk  stroomgebied  van  198,000 
vierkante  duitsohe  mijlen,  waaruit  geen  druppeltje  in  zee  vlooit. 
Dit  is  het  door  BukciiaUs  zoogenaamde  gebied  der  conti¬ 
nent  aalstroomen. 

Als  men  de  opsomming  der  rivieren  van  een  laud  in  een  aard¬ 
rijkskundig  werk  leest,  dan  zou  men  meenen,  dat  het  aantal  ri¬ 
vieren,  die  een  stroomgebied  hebben,  zeer  groot  moet  zijn.  Het  is 
integendeel  betrekkelijk  klein,  daar  alle  zamenhangende,  kleinere 
en  grootcre  rivieren,  met  hare  beken  cu  bronnen,  die  ten  laatste 
in  eenen  stroom  in  zee  uilloopeii,  slechts  een  stroomgebied  vor¬ 
men.  Het  stroomgebied  van  den  Donau  b.  v.  strekt  zich  dus  uit  van 
het  zuidwesten  van  Duitschland  tot  aan  de  Zwarte  zee  en  loopt 
ten  noorden  en  ten  zuiden  ver  in  het  laud  op. 

Op  de  kaart  van  Bekciiaus,  waarop  hij  het  stroomgebied  van 
do  rivieren  van  Europa  en  Azië  door  gekleurde  lijnen  van  elkander 
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afscheidt,  zijn  er  voor  Europa  sleehts  25  afgeteckend  en  dc  inhouds- 
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De  grootste  europeesehe  stroom,  de  Wolga,  is  echter  een  conti- 
nentaalstroom,  daar  hij  zijne  wateren,  die  hij  voor  een  groot  ge¬ 
deelte  uit  aziatische  landen  krijgt,  in  een  meer,  de  Kaspische 
zee,  uitgiet. 

Op  de  bovenstaande  lijst  missen  wij  de  engelsche,  skandinaaf- 
sche,  deensche  en  italiaansche  rivieren.  De  bergruggen,  die  mid¬ 
den  door  Skandinavic  en  Italië  loopeii,  verhinderen  cene  groote 
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ontwikkeling  der  rivieren,  en  ook  de  andere  genoemde  landen  heb¬ 
ben  daartoe  eene  te  kleine  oppervlakte. 

De  volgende  lijst  bevat  de  namen  van  nog  eenige  stroomen  en  ri¬ 
vieren  van  Azië  en  Amerika,  en  geeft  de  grootte  op  van  haar  stroom¬ 
gebied,  ook  in  afdalcnde  orde  door  Berohaüs  opgetcekend: 
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het  vlietende  zoete  water  van  bijna  een  zevende  gedeelte  der 
geheelc  oppervlakte  van  het  vaste  land  der  aarde  in  zee.  Dit  den 
breeden  mond  van  den  Amazoncstroom  loopen  de  tallooze  bronnen 
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die  op  ceiic  ontzaggelijke  oppervlakte  van  94,500  vierk.  d.  mijlen 
ontspringen,  vereenigd  in  zee.  De  grenspunten  van  dezen  reus  der 
stroomen,  die  liet  verst  van  elkander  af  zijn,  strekken  zich  uit  van 
20“  Z.  B.  tot  5“  N.  B.  cn  van  9-3“  tot  53“  W.  L.  Bovendien  is  het 
stroomgebied  van  de  Amazone  het  meest  afgeronde  en  liet  regel- 
matigste  der  gehcele  aarde;  het  gelijkt  veel  op  eeu  flaauw  getand 
cn  slomp  afgerond  boomblad,  welks  middennerf,  die  een  weinig  naar 
den  noorderrand  ligt,  de  Maranon,  en  welks  beide  zijnerven  de  Eio 
Negro  en  de  Madeira  vormen:  alle  drie  maken  zij  ten  laatsten 
nog  een  lang  eind,  den  naamvoerenden  Amazonestroom,  den  steel 
van  het  blad,  uit. 

Bij  de  opgave  van  de  lengte  van  eene  rivier  rekent  men  die 
bron,  welke  het  verst  van  den  mond  verwijderd  ligt,  als  punt  van 
aanvang,  en  onderscheidt  daarbij  de  slroomsontwikkeling  en 
den  direkten  afstand  van  den  mond.  Natuurlijk  is  de 
eerste  lengte  veel  grooter  dan  de  laatste.  Bij  den  St.  Laurens 
bedraagt  de  slroomsontwikkeling  meer  dan  het  dubbele  van  den 
direkten  afstand.  De  reden  daarvan  ligt  in  het  rijzen  eu  dalen 
van  het  stroomgebied,  waardoor  de  loop  dikwijls  tot  het  maken 
van  de  grootste  krommingen  en  omwegen  gedwongen  wordt.  De 
omvang  van  het  stroomgebied  staat  in  geene  gelijke  verhouding 
tot  den  direkten  afstand  en  zelfs  niet  altijd  tot  de  stroomsontwik- 
keling,  want  die  omvang  hangt  af  van  den  rijkdom  en  het  getal 
der  bijrivieren,  welke  het  stroomgebied  wel  in  de  breedte,  maar  niet 
veel  in  de  lengte  kunnen  uitstrekken.  De  Dniostcr  heeft  bij  een 
stroomgebied  van  1440  vierkante  mijlen,  wegens  zijnen  lang  uit- 
gestrekten,  regten  loop,  90  mijlen  direkten  afstand,  terwijl  de 
Seine,  met  een  stroomgebied  van  1414  vierkante  mijlen  grootte  — 
cn  dus  niet  veel  kleiner  —  slechts  55  mijlen  direkten  afstand  tus- 
schen  bron  cn  mond  heeft. 

De  volgende  lijst  geeft,  volgens  Beiichaus,  van  de  belangrijkste 
rivieren  der  aarde  1.  de  grootte  der  stroomsontwikkeliug, 
2.  die  van  den  direkten  afstand  van  de  bron  tot  den 
mond,  en  3.  de  grootte  der  stro  omkrom  min  gen.  De  beide 
laatste  getallen  geven  bijeengcteld  natuurlijk  den  som  van  het  eerste. 
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Mississippi'ïlissonri. .  . 

Maronoii . 

.Tanj;-Tsc*KiQnB . 

.Icnisci . 

Niger . 

. . . 

Amur . 

. . 
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La  Pinla . 

Pio  del  Nortc . 

St.  Laurcns . 
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Sn:9katscha\Taii . 

Donau . 

Kuphrnat . 

San  Franeisco . 

Gihon  of  Axdu . 

Colninbia . 

Orinoko . 

Ohio  (MUsissippigebicd) 

Sihon  of  Sur . 

Tarim . 
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Kanm  (Wolgagcbiod). . 
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Senegal . 

Don . 
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Kur . 
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Kijn . . 

Duna . 
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Wcichscl . 
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Odcr . 

Taag . 
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Newa . 

Douro . 
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Ebro . 

Guadiana . 

Po . 
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Guadalqnivir . . 

Tiber . 

Minho . 
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4  20  De  2Ge  en  de  wulcrcn  ven  het  veste  land. 

De  grenzen  van  een  stroomgebied  worden  door  de  zoogenaamde 
waterseheidingen  gevormd.  Langen  tijd  meende  men  dat  de 
wntersclieidingen  altijd  zeer  belangrijke  heuvelruggen  zijn  moesten, 
welke  de  bronnen  links  en  regts  naar  een  verschillend  stroom¬ 
gebied  verwezen,  en  den  loop  van  grootere  beken  en  rivieren,  die 
van  verder  gelegene  plaatsen  afkwamen,  van  elkander  gescheiden 
hielden.  Maat  men  heeft  bevonden,  dat  zelfs  zulke  waterscheidingen, 
die  tusschen  het  stroomgebied  van  twee  groote  rivieren  of  zelfs 
tusschen  vele  groepen  daarvan  lagen,  niet  zelden  zulke  onbedui¬ 
dende  verheffingen  boven  het  waterpas  van  den  bodem  zijn,  dat 
men  die  zonder  opzettelijke  hoogtemeting  naauwelijks  van  de 
vlakte  onderscheiden  kan.  In  het  groote  stroomgebied  tusschen 
den  mond  van  de  golf  van  Botbnie  en  de  Zwarte  zee,  welker 
rivieren  deels  naar  het  noorden  in  de  eerste,  en  deels  naar  het 
zuiden  in  de  laatste  uitvloeijen,  bedraagt  de  hoogte  van  de  water¬ 
scheiding  niet  meer  dan  170  voet  boven  den  waterspiegel  der  zee. 
Bovendien  bezit  dit  geheele  gebied  nergens  een'  scheidenden  muur 
tusschen  die  genoemde  zecen.  Er  ligt  daar  een  aan  water  buiten¬ 
gewoon  rijk,  moerassig  land  van  1500  vierkante  duitschc  mijlen 
grootte,  waardoor  heen,  met  gebruikmaking  van  de  vele  groote 
rivieren  die  het  doorsnijden,  eene  waterverbinding  tusschen  de  golf 
van  Bothnie  en  de  Zwarte  zee  betrckkelijk  ligt  te  maken  zou  zijn. 

Men  kan  de  waterscheidingen  in  hoogc  en  vlakke  onder¬ 
scheiden.  Ten  opzigte  van  de  eersten  is  natuurlijk  Zwitserland 
het  leerrijkste  land  van  Europa.  Hoe  hooger  eene  waterscheiding 
is,  des  te  digter  liggen  veelal  de  bronnen  der  rivieren  van 
een  verschillend  stroomgebied  nevens  elkander.  Het  berner  Ober¬ 
land  bewijst  dit  in  vele  gevallen.  Vooral  doen  dit  in  het  bij¬ 
zonder  de  alpendalen  waarin  bergijs  ligt,  dat  met  zijne  sneeuw- 
kommen  (zie  bladz.  101)  dikwijls  op  denzelfdcn  bergrug  gelegen  is, 
en  toch  zijne  bergijsbeken  naar  een  verschillend  stroomgebied  uit¬ 
zendt.  Dit  is  b.  v.  het  geval  met  de  trotsche,  in  eeuwige  sneeuw 
CU  ijs  gehulde  Jungfrau,  welke  hare  beken  noordwaarts  naar  het 
stroomgebied  van  den  Rijn,  en  zuidwaarts  naar  dat  van  de  Rhóne 
stroomcu  laat.  Aan  den  oostelijken  voet  van  de  Berninagroep  lig- 
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gen,  iiaauwelijks  ]  O  minuten  gaans  van  elkanJer  af,  de  Lago  Nero 
en  de  Lago  Bianco,  de  eerste  7185,  de  laatste  6855  voet  hoog: 
de  eerste  zendt  zijn  water  met  den  Inn  naar  de  Zwarte  zee,  de 
laatste  met  den  Po  naar  de  Adriatische  zee.  Natuurlijk  bestaat 
er  tusschen  hooge  en  vlakke  waterscheidingen  geen  scherp  onder¬ 
scheid,  maar  zij  gaan  als  trapsgewijs  in  elkander  over.  Behalve 
bij  het  overtrekken  van  bergketenen,  merkt  men  het  gewoonlijk 
niet  als  men  eene  waterscheiding  overgaat,  en  ook  de  veranderde 
loop  der  rivieren,  die  men  ontmoet,  geeft  geen  zekeren  uitslag, 
daar  men  aan  veelvuldig  gekromde  rivieren  niet  zien  kan  wat  hare 
hoofdrigting  is.  Als  men  op  den  spoorweg  van  Kassei  naar  Mar¬ 
burg  reist,  trekt  men  over  de  waterscheiding  tusschen  de  Wescr 
en  den  Rijn,  wat  door  de  zacht  oprijzende  bergvlakte  naauwelijks 
te  bespeuren  is.  Bij  Marburg  is  men  reeds  in  het  stroomgebied 
van  den  Rijn. 

De  hoogste  ontwikkeling  van  vlakke  waterscheidingen  vindt  men 
in  het  noorden  van  Azië,  waar  de  groote,  noordwaarts  vloeijende 
rivieren,  zoodra  zij  haren  bovenloop  in  het  gebergte  ontkomen  zijn, 
naar  het  ontzaggelijke  vlakke  land  van  Siberie  loopen,  waar  zij  ner¬ 
gens  door  eene  belangrijke  verheffing  van  den  bodem  van  elkander 
gescheiden  worden.  Zulke  vlakke  waterscheidingen  noemt  men 
draagplaatsen,  wijl  men  zonder  veel  moeite  daar  ter  plaatse 
booten  uit  de  eene  rivier  in  de  andere  overdragen  kan.  Ook  in 
Noord-Amerika  zijn  de  rivieren,  welke  in  de  Hudsonsbaai  uit- 
loopen,  slechts  door  draagplaatsen  gescheiden,  en  volgens  de  kaart 
van  Beughaus,  die  het  stroomgebied  v.an  Amerika  voorstclt,  is 
zelfs  de  Mackenzie,  welke  in  de  Poolzce,  met  de  Columbia  die  in 
de  stille  Zuidzee  uitloopt,  verbonden  door  eene  rij  van  meren  en 
door  rivieren,  welke  die  meren  weder  aan  elkander  knoopen,  zoo- 
dat  die  wateren,  als  ’t  ware,  de  waterscheiding  uitmaken,  daar  zij 
de  beide  rivieren  naar  noord  en  zuid  uilzenden. 

Als  de  draagplaatsen  ons  bewijzen  dat  zelfs  geringe  verheffingen 
van  den  bodem  in  staat  zijn  om  het  gebied  van  groote  stroomen 
van  elkander  af  te  scheiden,  dan  moet  het  ons  des  te  meer  ver¬ 
wonderen,  dat  de  meeste  groote  rivieren  dwars  door  belangrijke 
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bergruggen,  die  zij  op  haren  \reg  ontmoeten,  heenbreken,  ja  zelfs 
dat  vele  rivieren  zoo  iets  meermalen  doen.  Daardoor  ontstaan 
smalle,  soms  door  de  breedte  van  de  rivier  geheel  gevulde  rots¬ 
dalen.  Zulke  dalen  zijn  echter  niet  altijd  het  werk  van  de  rivier, 
welke  de  rotsen  langzamerhand  uitgcspoeld  heeft,  in  welk  geval 
men  hen  erosiedalen,  uitspoelingsdalen  genoemd  heeft, 
maar  even  va.ak  zijn  het  splijtings-  of  verscheuringsdalen, 
verheffingsdalcn  of  inzinkingsdalen,  welke  door  gewel¬ 
dige  geologische  verschijnselen  van  anderen  aard  gevormd  werden. 
Een  verhetlingsdal  is  b.  v.  dat  wat  onze  figuur  41  (op  bl.  349) 
voorstclt,  waar  de  wijze  waarop  het  ontstaat  tevens  beschreven  is. 
In  zulke  dalen  heeft  de  rivier  slechts  haar  voordeel  getrokken  van 
het  voor  haar  gereed  zijnde  pad,  maar  zelve  het  niet  gemaakt. 
Overigens  moet  hot  in  vele  gevallen  moeijelijk  zijn  om  te  bewijzen 
dat  oeu  dal  een  uitspoelingsdal  is.  Het  meest  waarschijnlijk  is  het 
ontstaan  vau  zulk  een  dal  door  uitspoeling,  ten  gevolge  van  het 
doorbreken  van  de  rivier,  als  beide  oeverwanden  uit  rotsmuren  be¬ 
staan,  waariu  de  lagen  horizontaal  liggen.  Immers  het  is  dan 
minder  denkelijk  dat  wij  hier  eene  splijting  of  eene  verscheuring 
zien,  daar  in  dit  geval  de  beide  dalhellingen  waarschijnlijk  naar 
buiten  of  naar  binnen  hellende  lagen  zouden  vertoonen,  en  wel 
naar  buiten  hellende  als  de  uiteensplijting,  de  spleet,  door 
eenen  stoot,  van  beneden  naar  boven  werkende  ontstaan  was,  en 
naar  binnen  hellende  lagen  als  de  kuil  door  inzinken,  door 
een  bezwijken  van  de  onderlaag  verwekt  werd.  De  meest  bekende 
doorbraken  van  rivieren  door  rotsgesteenten,  zijn  die  van  den  Eijn 
bij  Bingen,  vau  de  Weser  door  de  porta  Westphalica,  en  van  de 
Elbe  door  de  zandsteenrotsen  uit  de  krij tformatie  vau  Saksisch 
Zwitserland.  De  Rijn  heeft  zich  wel  met  het  meeste  geweld  eene 
baau  gebroken,  waarvoor  bewijzen  zijn  het  Schamserdal,  de  wa¬ 
tervallen  bij  Lauffenburg  en  SchafThausen,  en  zelfs  de  naauwe, 
13  mijlen  lange  rotskloof  van  Bingen  tot  nabij  Bonn.  Wanneer 
Bergiiaus  zelfs  het  geweldigste  reuzengebergte  der  aarde,  de  Hi- 
malaya,  door  don  Indus,  den  Sutludj,  den  Brahmapoetra  en  meer 
andere  rivieren  //dwars  doorgesuedeu ”  noemt,  dan  zou  dat  go- 
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tuigen,  als  die  rivieren  niet  in  splijtingsdalen  loopen,  dat  er  een 
ontzettend  lang  tijdverloop  noodig  geweest  is,  om  die  uitspoeling 
te  bewerkstelligen. 

Niet  minder  opmerkenswaard  is  het  dat  vele  rivieren,  als  zij  in 
een  stroomgebied  loopen  waarin  het  onderscheid  tusschen  hoogten 
en  laagten  niet  veel  te  beteckenen  heeft,  en  waar  dus  geen  hinder¬ 
nissen  zijn  voor  haren  loop,  zij  toch  haren  weg  gebaand  hebben, 
juist  door  de  hoogste  gedeelten  der  landruggen  heen.  Zoo  iets 
doet  b.  V.  de  Oder  beneden  Frankfort. 

Maar  tegenover  dat,  als  ’t  ware,  eigenzinnig  ongebruikt  laten  en 
versmaden  van  het  waterpas  van  den  bodem,  van  den  kant  der 
rivier,  moet  het  ons  nu  des  te  meer  verwonderen,  dat  er  eenige 
gevallen  voorkomen,  waar,  in  eene  en  dezelfde  vlakte,  die  men 
vooraf  voor  het  gebied  van  slechts  eene  rivier  zou  houden,  twee 
stroomen  vloeijen  in  eene  tegen  elkander  inloopende  rigting  en 
dat  zij  zich  zelfs  door  eenen  arm  verbinden.  Dat  merkwaardige 
verschijnsel  noemt  men  eene  bifurcatie  of  vertakking  van 
rivieren.  De  beroemdste  bifurcatie  vertoont  de  Orinoko  met 
den  Amazonestroom,  die  door  den  Cassiquiare,  een  arm  van  den 
eersten,  met  den  Rio  Negro,  een  bijstroom  van  den  laatsten,  ver¬ 
bonden  zijn,  en  waarbij  de  Rio  Negro  en  de  Orinoko  in  tegen¬ 
overgestelde  rigting  stroomen. 

Bij  elk  stroomend  water  trekken  twee  dingen  vooral  onze  op¬ 
merkzaamheid  tot  zich:  de  baan  van  zijnen  loop  of  het  bed, 
en  de  watermassa  zelve,  die  in  beweging  is. 

Nadat  de  stelling  van  Bdffon,  die  op  geen  enkelen,  werkelijk 
aanwezigen  grondslag  steunde,  dat  de  rivieren  in  den  regel  met 
de  parallellen  gelijk  zouden  loopen,  weldra  vergeten  was,  stelde 
Hausiunn  de  theorie  vast  die  veel  in  haar  voordeel  had,  dat  de 
loop  der  rivieren  zich  naar  de  geognostische  gesteldheid  van  den 
bodem  rigt.  Dit  is  zekerlijk  bij  vele  rivieren,  ten  minste  voor 
een  gedeelte  van  haren  loop,  het  geval.  De  Inii  stroomt,  boven 
en  beneden  Innspruck,  langen  tijd  aan  den  zuidrand  van  eene 
groote  laag  alpenkalk,  de  zechstcen ;  bijna  de  gehccle  bovenloop 
van  de  Rlione  gaat  langs  den  kant  van  de  lei  van  Wallis ;  van 
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Regensburg  tot  St.  Pölten  in  Beneden-Oostenrijk  volgt  de  Donau 
over  bet  algemeen  de  zuidelijke  grens  van  de  ontzettend  grootc 
gneis-  en  graaietlaagj  waarvan  het  Böhmerwald  een  gedeelte  beslaat. 
Maar  deze  en  andere  gevallen,  welke  die  theorie  schijnen  te  bevestigen, 
staan  of  geheel  op  ziehzelve,  of  die  rivieren  blijven  niet  zóó  scherp 
op  de  afscheidingslijnen  der  steensoorten,  als  het  geval  zijn  moest, 
indien  deze  werkelijk  den  loop  van  het  rivierbed  beheerschten. 
Zoo  is  de  andere  helft  van  de  theorie  vaii  Haüsmann  ook  slechts 
gedeeltelijk  waar,  dat  namelijk  de  rivieren  in  de  rigting  van  de  voegen 
en  barsten  der  lagen  van  de  bergmassaas  stroomen,  wat  wel  voor 
bronnen  de  regel  is,  maar  in  het  geheel  niet,  ten  minste  niet  al¬ 
gemeen,  voor  grootere  rivieren.  Daar  deze  echter  door  bron¬ 
nen  gevormd  worden  en  het  aantal  bronnen  in  haren  water¬ 
rijkdom  gedeeltelijk  van  den  aard  der  steensoorten  afhankelijk 
is,  zoo  is  het  wel  zeer  natuurlijk,  dat  men  dikwijls  cene  plaatse¬ 
lijke  betrekking  tusschen  den  loop  van  eene  rivier  en  de  gcognos 
tische  gesteldheid  van  den  bodem  aantreft.  Maar  de  meeste  rivie¬ 
ren,  b.  V.  die  van  de  Alpen,  loopen  uit  haren  bovenloop  in  eene 
rigting  naar  de  vlakte,  die  een  meer  of  min  regten  hoek  met 
den  loop  van  de  voegen  der  lagen  uitmaakt.  De  Rijn  is  in  de 
rigting  van  zijnen  loop,  over  het  algemeen,  onafhankelijk  van  de 
rigting  der  lagen  van  zijne  oeverbergen. 

De  rigting  van  eene  rivier,  na  het  punt  waar  zij  eene  andere 
in  zich  opgenomen  heeft,  is  met  zeer  weinig  uitzonderingen  die, 
welke  een  van  beide  rivieren  vroeger  bezat.  Bij  de  inmouding 
der  Bhune  iu  de  Saune  blijft  de  rigting  der  laatste  behoudeu. 
Zeldzaam  loopen  de  vereeuigde  stroomen  van  het  punt  hunner 
vereenigiug  in  eene  rigting,  die  het  midden  houdt  tusschen  de 
beide  voormalige  rigtingen.. 

Uit  dit  alles  blijkt,  dat  in  het  algemeen  de  aanwezige  dalen  de 
rigting  der  rivierbedden  bepalen,  behoudens  de  vroeger  besprokene 
gewelddadige  doorbreking  van  in  don  weg  staande  bergruggen. 
De  vlugtigste  blik  op  de  kaart  van  een  bergland  bewijst  dit. 

De  gedaante  der  rivierbedden  verandert  bij  vele  rivieren 
gedurende  den  loop  belangrijk,  en  daarnaar  onderscheidt  men  den 
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bovenloop,  den  middenloop  en  den  onderloop,  tenminste 
als  de  stroomsontwikkeling  groot  genoeg  is  om  plaats  te  geven 
aan  zulk  een  verschil.  De  zoogenaamde  kustrivieren  kunnen 
natuurlijk  in  den  regel  dit  verschil  niet  vertoonen.  Wie  den  ge- 
heelen  loop  van  den  Bijn  en  den  Donau  en  zelfs  van  de  Elbe  en  den 
Oder  kent,  voor  hem  is  het  niet  noodig  het  karakter  van  de  beddingen 
te  schetsen;  maar  ook  zonder  die  kennis  kan  men  uit  de  natuur 
van  het  hooge  gebergte  ligtelijk  nagaan,  dat  de  bovenloop  van 
rivieren,  die  in  gebergten  ontspringen,  een  wild  romantisch 
karakter  moet  hebben,  in  vergelijking  met  den  kalmen  onder¬ 
loop.  De  middenloop  onderscheidt  zich  van  den  bovenloop  door 
een  minder  verval  en  ook  door  dat  zijne  oevers  zich  meer  van  de 
rivier  verwijderen.  Terwijl  in  den  bovenloop  het  verval  van  de 
rivier  noodwendig  het  grootst  en  meest  afwisselend  moet  zijn,  wordt 
het  in  den  middenloop  niet  slechts  minder,  maar  ook  gelijkmatiger 
en  laat  zich  dus  beter  en  meer  bepaald  meten.  Gewoonlijk  toch 
is  de  glooijing  van  het  stroombed  zeer  ongelijkmatig,  zoo  als 
blijkt  uit  de  volgende  metingen  van  de  snelheid  van  de 
Elbe,  tusschen  de  boheemsch-saksisclie  grens  en  Wittenbcrg. 

Het  bed  der  Elbe  glooit  (volgens  metingen  van  Kunze  on 
Debghaos)  binnen  eene  duitsche  mijl,  in  de  streek  tusschen: 
de  boheemsch-saksische  grens  en  Dresden  5,,  par.  voet, 

Dresden  en  Meissen  8,,  »  n 

Meissen  en  dc  saks.-pruiss.  grens  7,^  u  u 

de  saks.-pruiss.  grens  en  Wittenberg  3,,  //  « 

Gelijk  de  middenloop  eerst  der  rivier  volle  vrijheid  laat  om 
haren  weg  te  kiezen  —  als  wij  van  zulk  eene  vrijheid  spreken 
mogen  — .  en  de  rivieren  dus  meestal  daarin  de  slingerend- 
ste  lijnen  volgen,  zoo  krijgen  zij  ook  eerst  hier  gelegenheid  om 
haar  bed  zelfstandig  te  vormen.  Afwisselingen  in  de  vastheid 
cn  in  het  waterpas  van  den  bodem,  waarover  de  rivier  loopen 
moet,  hebben  grooten  invloed  op  de  gedaante  van  haar  bed. 

In  den  onderloop  der  rivieren  blijkt,  naarmate  zij  de  zee  nade¬ 
ren,  de  heerschappij  van  deze  laatste  nevens  de  volkomcue  ellenheid 
van  de  baan  der  rivier  steeds  meer  en  meer,  totdat  eindelijk,  zoo  als 
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Avij  dat  bij  den  Rijn  (bladz.  226)  zagen,  het  land  waar  de  rivier 
in  zee  uitloopt,  zelfs  somtijds  beneden  den  zeespiegel  ligt. 
Hoe  grooter  eene  rivier  is,  des  te  geringer  is,  in  den  regel,  haar 
verval  in  den  onderloop,  zoodat  het  b.  v.  in  den  Senegal  op  de 
laatste  45  duitsche  mijlen  slechts  nog  2'/,  foet  bedraagt.  Bene 
rivier  zou  dus  ten  laatste  ophouden  te  stroomen,  als  er  niet  door 
het  navloeijendo  water  eene  aanhoudende  drukking  of  stuwing  uit¬ 
geoefend  werd. 

Uit  die  geringe  glooijing  van  het  bed  van  den  onderloop  der 
rivieren,  en  uit  den  daaruit  volgenden  groeten  weerstand,  dien 
een  gering  beletsel  van  den  bodem  in  staat  is  te  bieden,  alsmede 
ook  uit  de  toenemende  neiging  tot  eene  zijwaartsche  beweging, 
welke  een  gevolg  is  van  de  vermindering  der  waterbeweging  in  de 
hoofdrigting  van  den  stroom  —  uit  al  die  oorzaken  ontspruit  de 
neiging  der  rivieren  om  zich  in  haren  onderloop  te  vertakken. 
Wij  'weten  reeds  dat  die  verschijnselen  te  zamen  bij  vele  rivieren 
tot  het  vormen  van  deltaas  aanleiding  geven,  en  dat  de  meeste 
groote  rivieren  vddr  haren  mond,  een  zoogenaamd  deltaland 
bezitten. 

Ten  opzigte  van  de  scheikuudige  gesteldheid  is  er  in 
het  rivierwater  een  zeer  groot  verschil.  In  de  eerste  plaats  moet 
gezegd  worden  dat  het  veel  zuiverder  is  dan  het  meeste  bronwater, 
dat  is,  dat  het  minder  vaste  stoffen  scheikundig  opgelost  bevat,  wijl 
die  door  de  langdurige  en  menigvuldige  aanraking  met  de  lucht 
daaruit  bezinken  (bladz.  203).  Daarentegen  houdt  het  steeds  meer 
fijne,  onopgeloste  deeltjes  van  vaste  stof  zwevende,  waardoor  de 
meeste  rivieren  troebel  en  onzuiver  schijnen  te  zijn,  en  op  welke 
omstandigheid  de  gesteldheid  van  het  bed  van  groeten  invloed  is. 
Die  beide  eigenschappen  van  het  rivierwater,  de  armoede  aan 
vreemde,  daarin  opgeloste,  en  de  rijkdom  aan  onopgeloste,  slechts 
daarin  hangende  stoffen,  maakt  het  tot  drinkwater  ongeseliikt, 
vooral  ook  omdat  er  koolzuur  in  ontbreekt,  dat  gedurende  den  loop 
in  de  lucht  ontweken  is. 

Doch  men  vindt  ook  rivieren  die  zeer  klaar  zijn  en  welker  water 
het  bronwater  in  zuiverheid  van  zwevende  deeltjes  weinig  of  niets 
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toegceft.  Het  zijn  zulke  die  zich  daarvan  volkomen  gereinigd  heb¬ 
ben  in  een  meer,  waar  zij  doorheen  slroomen,  in  welken  tijd 
de  verontreinigende  stoffen  naar  den  bodem  gezakt  zijn.  Vooral  is 
dit  het  geval  met  de  zwitsersche  meren.  Wij  hebben  die  loutering 
van  de  Aar  in  het  Briënzenneer  reeds  op  bladz.  188  leeren  ken¬ 
nen.  Niets  overtreft  de  klaarheid  van  de  Beuss,  als  zij  in  Lucern 
het  Vierwaldstadtermeer  verlaat.  De  Limmat  voert  het  water,  dat 
door  verscheidene  kleine  rivieren  troebel  in  het  meer  van  Zurich 
gebragt  wordt,  volkomen  klaar  daar  weder  uit,  totdat  zij  kort  daarna, 
door  hare  verceniging  met  de  onreine  Sihl,  hare  helderheid  weder 
verliest,  gelijk  ook  de  Aar,  lang  vóór  dat  zij  Solothurn  bereikt, 
door  de  morsige  Sarine  of  Saane  weder  troebel  gemaakt  wordt. 

Dat  er  eebter  ook  rivieren  zijn  welker  water  opgcloste  vaste 
stollen  bevat,  hebben  wij  door  den  Teverone  gezien  (bladz.  206), 
waarbij  zij  uit  kalk  bestonden,  die  het  water  door  het  verlies  van 
koolzuur  afzette.  Zeer  vaak  bevat  het  rivierwater  keukenzout  en 
zelfs  in  sommige  gevallen  tot  verzadiging,  zoodat  wij  naast  de  be¬ 
kende  zoutbronnen,  zoutrivieren  plaatsen  kunnen.  In  eenige, 
vooral  in  het  zoutrijke  Zevenbergen,  vloeit  het  water  zigtbaar  over 
steenzoutbeddingen  en  blijft  daarbij  desniettemin  zoet,  b.  v.  bij 
Petersalva,  wijl  het  stcenzout  daar  met  eene  ondoordringbare,  hoe 
zeer  ook  slechts  dunne  laag  van  leem  overdekt  is. 

De  vroeger  vermelde  steenoliebronnen  geven  in  Pensylvanie  ge¬ 
boorte  aan  eene  eebte  steenolierivier,  die  de  Oil-creeh  genoemd  wordt. 

Maar  al  die  ongewoon  groote  bijmeugselen  van  opgeloste  stollen 
in  het  rivierwater  zijn  slechts  uitzonderingen  van  den  regel,  die 
wij  boven  leerden  kennen,  en  volgens  welke  rivierwater  scheikundig 
zuiverder  is  dan  bronwater.  Wij  geven  in  het  dagelijksch  leven 
en  bovenal  in  betrekking  tot  huishoudelijk  gebruik  aan  die  schei¬ 
kundige  zuiverheid  den  naam  van  //zacht"  of  //week."  Wij  weten 
dat  het  //harde"  bron-  of  putwater  niet  tot  wasschen  of  tot  gaar 
koken  van  peulvruchten  gebruikt  kan  worden,  en  wij  zullen  hierop 
in  de  volgende  hoofdstukken  terug  komen. 

De  grovere  en  fijnere  stcenbrokken  die  eene  rivier  medevoert, 
tot  zelfs  de  fijne  slijkdceltjes  waardoor  het  water  troebel  gemaakt 
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wordt,  verschaffen  den  opmerkzamen  waarnemer  de  middelen,  om 
de  gesehiedenis  en  de  energie  van  het  leven  der  rivier  te  heslu- 
deeren.  Die  massaas  steenbrokken,  welke  door  de  wateren  voort¬ 
bewogen  en  ondertussehen  bearbeid  worden,  heet  men  gerolde 
en  soms  ook  gesobovene  keijen  of  rolsteenen.  De  voorzet¬ 
sels  ge  geven  duidelijk  te  kennen  dat  die  steenbrokken  langen  tijd 
aan  een  voortrollen  en  voortschuiven  door  het  water  blootgesteld 
geweest  zijn,  en  zonder  dat  iemand  het  ons  gezegd  heeft  gevoelen 
wij  ons,  bij  het  zien  van  eene  uit  zulke  gerolde  steenen  bestaande 
griudbedding,  van  zelf  geneigd  om  hunne  afronding  en  afslijping 
aan  het  water  toe  te  schrijven.  Hoe  langer  de  rolsteenen  van  een 
rivierbed  daarop  voortbewogen  zijn  geworden,  des  te  kleiner  en 
meer  afgeslepen  doen  zij  zich  voor,  tot  dat  zij  ten  laatste,  tot  een 
fijn  zand  gewreven,  bij  den  mond  van  den  langen  stroom  aankomen. 

Bij  de  beschouwing  van  het  bergijs  hebben  wij  gezien  waardoor 
de  steenen,  die  deels  door  de  oppervlakte  van  het  bergijs  voort¬ 
gedragen,  deels  door  de  onderzijde  onder  hooge  drukking  voortge- 
sleept  worden,  zich  van  de  gerolde  steenen  onderscheiden. 

Voor  hem  die  een  weinig  met  de  geognostische  gesteldheid  der 
geheele  baan  van  eene  rivier  en  van  hare  bijstroomen  bekend  is, 
geeft  het  een  wetenschappelijk  genot,  den  aard  en  den  toestand  der 
gerolde  keijen  uit  haar  bed,  te  onderzoeken.  Laat  ons  als  een 
voorbeeld  den  midden-  en  onderloop  van  den  Rijn  nemen. 

De  Rijn  heeft,  even  als  vele  alpenrivieren,  in  het  meer  van 
Constans  een  keerpunt  van  zijn  leven.  Alles  wat  hij  uit  zijnen 
onstuimigen  bovenloop  medebrengt,  laat  hij  voor  eeuwig  in  de  diep¬ 
ten  van  dat  groote  afklaringsbekken  zinken,  en  gelouterd  treedt 
hij,  bij  Stein,  in  het  laatste  stuk  van  zijnen  bovenloop,  welken  hij, 
bij  Basel,  met  eene  plotselinge  kromming  naar  het  noorden  ver¬ 
laat,  om,  met  minder  dan  de  helft  van  zijn  vorig  verval,  zijnen 
middenloop  aan  te  vangen.  Hier  brengt  liij  dus  slechts  vreemd 
eigendom  mede;  de  gerolde  steenen  welke  hem  zijne  aanvoe¬ 
rende  stroomen  van  het  Juragebergte  en  van  den  voet  van  het 
Schwartzwald  toevoerden,  en  die  hij,  bij  zijne  plotselinge  loops- 
verandcring,  hier  als  dikke  lagen  van  gerolde  steenen  en  grind 
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achterlaat.  Bij  Basel  komt  hij  in  het  zuidelijke  gedeelte  van  een 
voormalig  zeebekken,  het  beroemde  tertiaire  bekken  van  Meutz,  welks 
bodem  hij  zelf,  in  vroegere  eeuwen,  met  eenc  vele  uren  breede 
laag  van  alluvium  heeft  bedekt.  Dat  bekken  laat  hem,  door  zijne 
elfenheid,  volle  vrijheid  om  zich  naar  believen  slangsgewijs  te 
kronkelen,  welke  kronkelingen  voor  de  scheepvaart  zeer  lastig  en 
daarom,  door  het  doorsteken  van  de  schiereilandjes  der  oevers,  hier 
en  daar  weggeruimd  zijn.  Wat  de  Rijn  bij  Basel  niet  aan  zijne 
oevers  liet  liggen,  maar  in  zijn  bed  mede  voortsleurde,  dat  is  bij 
Straatsburg  en  Manhei  m,  maar  meer  nog  bij  Worms  en  Mentz, 
tegenover  den  mond  van  den  Main,  tot  een  fijn  zand  verwreven. 
De  Main  heeft  een  sterker  verval  dan  de  Rijn  en  brengt  daardoor 
grovere  brokken  en  dus  weder  nieuwe  stof  om  fijn  te  wrijven,  mede, 
welke  hij  der  tertiaire  kalkrotsen  ontroofde  waarover  hij,  van 
Frankfort  af,  bijna  bij  uitsluiting  heen  liep.  Dien  invloed  van 
den  grindtoevoer  uit  den  Main,  op  den  aard  der  gerolde  keijon,  kan 
men  langs  de  gchcele  Rijngau  aan  den  regteroever  van  den  Rijn 
bepaald  bespeuren, 'gelijk  men  ook,  zoo  als  bekend  is,  tot  Bingen 
het  troebele  Maiuwater  nog  onvermengd  naast  het  groene  water 
van  den  P.ijn  duidelijk  kan  onderscheiden.  • 

Bij  zijne  intrede  in  de  rotskloof  kort  beneden  Bingen,  bevin¬ 
den  er  zich  in  het  bed  van  den  Rijn  weder  nieuwe  massaas  grind, 
welke  hem  deels  de  roodc  N.ihe  toevoert  en  die  hij  deels  zelf  van 
den  rotsigen  oever  losrijt.  Verder  naar  beneden  komen  de  Moe¬ 
zel,  de  Ahr,  de  Lahn,  de  Wied  en  de  Sieg,  nog  binnen  het  rot¬ 
sige  gedeelte  van  den  schoenen  midden-Rijn,  van  links  en  regts 
aan,  en  brengen  nieuw  rotsgruis  mede,  dat  de  Rijn  mede  voort¬ 
sleept  en  waaronder  men,  beneden  Wezel,  nog  duidelijk  het  vulka¬ 
nische  grind  uitzoeken  kan,  dat  de  Ahr,  veel  hooger  uit  de 
Ei  fel,  naar  beneden  sleepte.  Bij  Arnhem  en  Nijmegen,  waar  de 
[Jssel  en  de  Waal  zich  reeds  afgescheiden  hebben,  is  al  het  grind 
tot  zand  verwreven,  dat  eindelijk  nog  verder  naar  beneden  tot  het 
kleiachtige  slijk  wordt,  waarmede  de  Rijn  zijn  uitgestrekt  delta¬ 
land  vormt. 

De  voortstuwing  der  gero'lde  keijen  en  de  daarmede 
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verbondene  veranderingen  daarvan  in  de  rivierbedden,  is  niet  in 
alle  jaargetijden  gelijk;  zij  is  bij  lagen  waterstand  geringer  dan 
bij  lioogen,  en  het  krachtigste  gednrende  ijsgang.  De  voortstu¬ 
wende  werking  van  zelfs  kleine  bergstroomen  is  op  sommige  plaat¬ 
sen  soms  verrassend  groot,  en  door  hen,  welke  op  die  plaatsen  wo¬ 
nen,  ligt  te  onderscheiden,  als  zij  de  ligging  van  in  het  oogval¬ 
lende  brokken  in  het  rivierbed,  aan  den  oever  opteekenen,  en  dan 
na  eiken,  bijzonder  grooten  watervloed  en  na  ijsgangen  hun  voort¬ 
gang  opmerken. 

Bij  de  bepaling  van  de  snelheid  waarmede  het  water  eeuer 
rivier  zich  voortbeweegt,  kan  men  niet  eenvoudig  de  wetten  van 
den  val  van  een  ligchaam  langs  een  hellend  vlak  als  maatstaf 
aanwenden,  want  het  vloeijende  water  is  geen  vast  ligchaam  en 
het  bed  ia  geen  glad,  hellend  vlak.  Daarom  bereikt  ook  geene 
rivier  dien  graad  van  snelheid,  welken  zij  volgens  die  wetten  zou 
moeten  hebben,  en  ook  daarin  wijkt  de  beweging  van  het  vloeijende 
water  daarvan  af,  dat  zij,  vooral  in  den  geheelen  middenloop  der 
rivieren,  tamelijk  gelijkmatig  is,  en  niet  eene  regelmatig  toene¬ 
mende  versnelling  vertoont.  Ofschoon  ook  elke  rivier  hierin  hare 
bijzondere  m*at  te  kennen  geeft,  naar  de  glooijing  en  de  gesteld¬ 
heid  van  haar  bed,  zoo  neemt  men  toch  als  gemiddelde  snelheid 
in  den  middenloop  3  tot  4  voet  in  de  sekonde  aan.  In  den  mid- 
dcn-Bijn  stijgt  die  snelheid,  ten  gevolge  van  eene  bijzondere  plaat¬ 
selijke  voorwaarde  in  bet  Bingcrloch,  tot  11  voet.  De  strooms- 
bewegiug  neemt  toe  met  de  diepte,  dus  met  de  massa  van  het 
opeengehoopte  water.  De  stuurman  van  de  stoomboot  zoekt  daarom, 
bij  het  afzakken,  de  zoogenaamde  stroombaan  of  de  stroom- 
trek,  niet  slechts  omdat  daar  meer  diepte  is  voor  de  kiel,  maar 
ook  wegens  de  grootere  snelheid.  Indien  het  water  van  de  stroom¬ 
baan  het  oeverwater  als  't  ware  vooruitsnelt,  vloeit  het  toch  nog 
niet  tusschen  twee  stilliggende  massaas  oeverwater  daarheen,  maar 
het  sleept  beide,  ton  gevolge  van  de  cohaesic,  met  zich  mede  en 
achteraan.  Daardoor  vormen  er  zich  op  de  oppervlakte  van  de 
stroombaan,  bij  vooruitstekende  hoeken  of  landtongen,  als  zamon- 
stootende  golfstrepen,  welke  het  oeverwater,  zoo  als  Bergiiats  dit 
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zeer  gcp.ist  uitdrukt,  naar  zich  loe  slurpen.  Daardoor  is  ook  altijd 
de  oppervlakte  der  stroombaan  een  weinig  lager  dan  de  zijden  der 
rivier.  Bij  Dusseldorf  bevond  men  den  Bijn  aan  de  oevers  2  tot 
4  duim  hoogcr  dan  in  de  stroombaan.  Men  heeft  langen  tijd  ge¬ 
meend  dat  die  verhouding  anders  was :  men  zeide  dat  de  opper¬ 
vlakte  van  eene  rivier,  van  den  eenen  oever  naar  den  anderen, 
eene  soort  van  welving  bezat,  en  het  is  niet  te  ontkennen  dat 
men,  vooral  door  breede,  snelvlietende  rivieren,  dien  indruk  krijgt; 
ook  is  het  bewezen  dat  die  welving  van  eene  rivier,  onder  bijzon¬ 
dere  omstandigheden  van  het  bed,  op  zekere  plaatsen  voorkomen 
kan  en  werkelijk  voorkomt.  Dit  is  voornamelijk  dan  het  geval  als 
het  water  eener  stroombaan  door  eene  hindernis  op  den  bodem 
plotseling  opeengehoopt  of  opgestuwd  wordt.  Dan  ontstaan  er  a!in 
beide  of  aan  eenen  oever,  zoogenaamde  tegenstroomen,  welke 
men  dikwijls  ziet  bij  baankrommigen  van  de  rivieren  van  klei- 
aehtige  vlakten,  en  die  voor  den  oever,  door  dien  te  ondermijnen 
of  uit  te  spoelen,  zeer  gevaarlijk  kunnen  worden. 

De  Inchtstroomen  kunnen  den  loop  der  rivieren  zeer  ver¬ 
tragen  en  zelfs  geheel  tegenhouden,  als  zij  in  tegenoverge¬ 
stelde  rigting  op  de  oppervlakte  van  het  water  drukken.  Daardoor 
worden  somtijds  overstroomingeu  der  rivieren,  en  aan  riviermonden 
de  zoogenaamde  stormvloeden  verwekt,  door  welke  de  ïfewa,  in 
1824,  tot  15  voet  hoog  in  Petersburg  opgestuwd  werd. 

De  snelheid  van  den  stroom  wisselt  ook  af  met  den  hoogeren 
of  lageren  stand  der  rivier.  Wanneer  de  rivieren  zeer  gezwollen  zijn 
stroomen  zij  sneller  dan  met  een'  lagen  waterstand  en  alsdan  ook 
aan  de  randen,  omdat  ook  die  dan  eene  grootere  waterdiepte  heb¬ 
ben,  waardoor  de  adhaesie  van  den  bodem  het  water  miuder  vast¬ 
houden  kan.  Is  echter  eene  rivier  buiten  hare  oevers  getreden, 
dau  wordt  de  overgeloopene,  ondiepe  watermassa  door  de  vlakten 
waarop  zij  ligt,  ten  gevolge  van  de  adhaesie,  zoo  sterk  vastgehou¬ 
den,  dat  zij  somtijds  den  stroomtrek  in  't  geheel  niet  volgen  kan. 

De  hoek,  onder  welken  eene  rivier  in  eene  andere  inmondt, 
is  van  veel  gewigt  voor  de  verdere  snelheid.  Deze  wordt  des  te 
minder  gestoord  hoe  scherper  de  hoek  is  waaronder  die  vereeui- 
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ging  plaats  heeft,  en  omgekeerd.  De  Main,  die  bijna  in  een'  regten 
hoek  in  den  Rijn  loopt,  wordt  door  hoogen  waterstand  van  den 
laatsten  bijna  drie  uren  ver  tot  overstroomen  genoodzaakt,  omdat 
zijn  water  niet  slechts  daardoor  geschut,  maar  ook  tot  terugvloei- 
jen  gedwongen  wordt.  Voorheen  mondde  de  Main  digt  bij  Gastel 
(tegenover  Mentz)  in  een'  scherpen  hoek  in,  cn  daardoor  was  de 
gemeente  Kostheim,  welke  tegenwoordig  zoo  geteisterd  wordt,  op 
den  linker  Mainoever  gelegen,  terwijl  zij  thans  op  den  regter 
oever  ligt. 

Daar  de  kracht  van  de  inmondende  rivier  gebroken  wordt  door 
de  grootere  van  den  hoofdstroom,  in  dit  geval  diegene  welke 
na  de  vereeniging  zijne  rigting  behoudt,  zoo  kan  de  eerste  ook 
hare  rolsteenen  niet  verder  voort  bewegen,  en  deze  hoopen  zich  dan 
meestal  aan  de  vereenigingsplaats  als  cene  rigchel,  harre,  op, 
die  voor  de  scheepvaart  zeer  hinderlijk  is. 

Het  gehalte  van  het  rivierwater  aan  daarin  zwe¬ 
vende  slijkdeeltjes  is  ons  reeds  vroeger  (bladz.  147)  van  den 
Ganges  en  den  Rijn  bekend  geworden.  Dit  is  niet  zonder  invloed 
op  de  snelheid  der  rivieren,  daar  volgens  Beeghaus,  u  de  adhaesie 
harer  watermassa  aan  die  ligchaampjes  vermeerderd  moet  worden, 
naarmate  zij  er  reeds  overvloedig  in  zijn,  en  er  zekeren  weerstand  over¬ 
wonnen  moet  worden  om  hen  voort  te  slepen.”  Klaar  water  moet  dus, 
onder  overigens  gelijke  omstandigheden,  snellervloeijen  dan  kleiachtig. 
Hoe  onwaarschijnlijk  dit  ook  luiden  mag  zoo  is  het  toch  gemak¬ 
kelijk  daardoor  te  bewijzen,  dat  die  ligchaampjes,  welke  zwaarder 
dan  water  zijn,  voortdurend  trachten  om  naar  beneden  te  zinken, 
en  dus  door  die  loodregt  gerigte  pogingen  de  kracht  van  het 
horizontale  vloeijen  meer  of  min  gebroken  moet  worden. 

Volgens  de  berekening  van  Barrow  voert  de  IIoang-Ho  in  elk 
uur  ü  millioenen  kubiekvoet  slijk  naar  zee,  dat  2  procent  van  zijn 
water  uitmaakt.  Dat  slijk  zou  genoeg  zijn  om  in  70  dagen  een 
eiland  van  eene  vierkante  geographische  mijl  voort  te  brengen, 
of  in  24,000  jaren  de  geheele  Geele  zee  op  te  vullen.  Deze 
laatste  berekening  kan  ons  thans  als  een'  aannemclijken  maatstaf 
dienen  bij  de  beoordeeling  van  geologische  verschijnselen  en  ge- 
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beurtenissen,  dewijl  zij  ons  noopt  om  den  tijd  der  bezinking  van 
in  lagen  liggende  gesteenten  geenszins  te  beschouwen  als  met  dc 
tertiaire  lagen  afgesloten  te  zijn.  De  geschiedenis  rust  nooit:  ook 
de  aardgeschiedenis,  de  geologie,  doet  dat  niet. 

Om  de  werkelijke  beweegkracht  der  rivieren  te  kunnen  be- 
oordcolon,  zijn  er  door  verschillende  personen  proeven  genomen, 
onder  welke  die  van  den  beroemden  waterbouwkundige  C.vaL 
PaiEDiiiCR  VON  WiEBEKiNG  ‘  de  voomaamsten  zijn.  Hij  bevond 
dat  kwartsbrokkeu  van  1  pond  zwaar  eerst  bij  cene  snelheid  van 
het  water  van  8  voet  in  de  sekonde  voortbewogen  werden,  en 
dat  bergstroomen  van  16  voet  snelheid  steenen  van  verscheidene 
ponden  gewigt  voortstuwden. 

Bewijzen  van  door  rivierwater  bewogen  grind,  zand  en  slijk  zijn 
de  vele  banken  en  eilanden,  die  er  in  gevonden  worden,  en 
op  verschillende  plaatsen  verschillende  namen  dragen,  zoo  als: 
waarden,  groengronden  enz.  Zij  hebben  in  het  algemeen 
eene  overlangsche  rigting,  gelijk  met  die  van  de  rivier  ;  stroom¬ 
opwaarts  zijn  zij  meestal  breed  en  afgerond,  stroomafwaarts  daar¬ 
entegen  spitsuitloopend  van  gedaante. 

Dat  buitendien  elke  rivier  aanhoudend  haar  bed  verhoogt, 
hebben  wij  reeds  vroeger  opgemerkt,  en  tevens  dat  er  daardoor 
voor  de  bewoners  van  de  oevers  der  monden  veel  ongemak  ontstaat. 

Eeeds  hier  boven  hebben  wij  gezegd  dat  ijsgang  de  verwrij- 
vende  kracht  van  de  rivier,  op  de  gerolde  steenen  van  den  bodem, 
belangrijk  vermeerdert.  Andere  uitwerkselen  van  den  ijsgang  op 
de  rivieren  en  hare  oevers,  zijn  uit  de  bijna  jaarlijksehc  berigten 
van  dc  verwoestingen  door  den  ijsgang  aangerigt  zoo  bekend,  dat 
wij  die  hier  niet  behoeven  te  vermelden.  Vooral  de  Rijn  is,  ten 
gevolge  van  de  afwisselend  nu  eens  vlakke,  dan  weder  rotsachtige 
gesteldheid  zijner  oevers,  bijna  alle  jaren,  gedurende  den  ijsgang, 
het  toonecl  van  de  grootste  verwoestingen. 

Ten  gevolge  van  den  ongelijken  rijkdom  aan  sneeuw  van  onze 
winters,  en  vooral  van  het  nu  cciis  plotselinge,  dan  weder  langzamu 
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smelten  der  sneeuw,  bestaat  er  noch  in  den  voorj  aarshoogwaterstand, 
aan  den  eenen  kant,  noch  in  den  zomerhdögwaterstand  aan  den  anderen 
kant  eenige  merkbare  regelmatigheid,  en  kan  men  niet  zeggen  dat 
de  laatste  van  eene  zoogenaamde  regenperiode  zou  afhangen, 
omdat  die  van  onze  zomers  dien  naam  niet  verdient.  Toch  is  er 
zekere  regelmaat  in  het  wassen  en  vallen  der  rivieren  niet  te  mis¬ 
kennen,  die  in  het  belang  van  de  scheepvaart  door  het  peil  naauw- 
keurig  aangegeven  wordt. 

De  atlas  van  Derghaüs  stelt  op  verscheidene  kaarten  den  g  a  n  g 
van  den  waterstand  voor  van  den  Rijn,  de  Weser,  de  Elbe 
en  den  Oder,  deels  vergelijkend,  deels  van  sommigen  dier  rivieren, 
en  wel  voor  eeh  gedeelte  over  lange  tijdperken,  bijeen  gevoegd. 
Het  valt  moeijelijk  om  eenige  regelmaat  te  vinden  in  die  zaags- 
gewijs  loopende  lijnen,  welke  op  het  profiel  van  eene  lange,  ver¬ 
takte  bergketen  gelijken,  en  die  het  wassen  en  vallen  der  rivieren 
aangeven.  Maar  van  veel  belang  is  de  kaart  n°.  15  der  2<'e  af- 
deeling;  Ejdrographie,  op  welke  van  den  Rijn,  de  Elbe  en  den 
Oder  de  waterstand,  over  de  twaalf  maanden  verdeeld,  door  kromme 
lijnen  vergelijkend  nevens  elkander  geplaatst  is.  Daardoor  valt  iets 
zeer  bijzonders  in  het  oog.  Het  is  dit,  dat  de  Rijn  twee  tijden  van 
regelmatig  hoogwater  heeft,  waarvan  de  eene  in  Eebruarij  en  de 
andere  in  Julij  zijn  hoogste  punt  bereikt.  Het  eerste  hoogwater 
hangt  duidelijk  af  van  de  zachte  gemiddelde  temperatuur  in  het 
gebied  van  zijnen  middenloop  cn  van  den  sneeuwrijkdom,  waardoor 
zijnen  ijsgang  in  Eebruarij  ontstaat,  terwijl  het  tweede  daarente¬ 
gen  van  de  zomerwarmte  in  zijn  brongebied  afhankelijk  is,  dat, 
naar  wij  weten,  in  de  Alpen  ligt.  De  lijn  van  het  zomerhoog- 
water  loopt  namelijk  bijna  volkomen  parallel  met  die  van  de  zo¬ 
merwarmte  van  den  St.  Gothard,  welke,  wel  is  waar,  in  het  bron¬ 
gebied  van  de  Reuss,  maar  toch  ook  zeer  digt  bij  dat  van  den 
boven-Rijn  ligt.  Daardoor  blijkt  dat  de  zomerwaterhoogte  van 
den  Rijn  ten  minste  even  veel  door  liet  sneeuwwater  der  Alpen, 
als  door  de  hoeveelheid  regenwater  van  het  Rijnstroomgebied  ver¬ 
oorzaakt  wordt,  welke  laatste  in  Julij  en  Augustus  hare  grootste 
hoogte  verkrijgt.  Ja,  dat  het  minder  het  hoogste  toppunt  der  lioe- 
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veelheid  regen,  dan  wel  het  smelten  der  sneeuw  in  Julij  op  de 
Alpen  is,  waardoor  hét  zomerhoogwater  van  den  Eijn  veroorzaakt 
wordt,  blijkt  duidelijk  uit  de  omstandigheid  dat  de  Elhe  en  de 
Oder  —  geene  alpenrivieren  —  de  periode  van  het  zomerhoog¬ 
water  in  ’t  geheel  niet  hebben,  ofschoon  in  het  gebied  van  beide 
rivieren  de  hoeveelheid  regen  eveneegs  in  den  zomer,  in  Augus¬ 
tus,  haar  hoogste  toppunt  bereikt.  Die  grootste  hoeveelheid  regen 
in  den  zomer  schijnt  dus  voor  den  Oder  en  de  Blbe  niet  een  tijd¬ 
perk  van  zomerhoogwater  te  kunnen  verwekken,  wijl  in  beider 
stroomgebied  op  denzelfJen  tijd  ook  de  uitdroogende  warmte  haar 
hoogste  punt  bereikt.  Zoo  heeft  dus  voor  den  Oder  en  de  Elbeaau 
den  eenen,  en  voor  den  Rijn  aan  den  anderen  kant  eene  gelijke 
oorzaak  geheel  tegenovergestelde  gevolgen.  De  Rijn  wast  als  de 
hoogste  zomerwarmte  de  sneeuw  der  Alpen  in  zijn  brongebied 
doet  smelten;  de  Elbe  en  de  Oder  vallen  als  de  hoogste  zomer¬ 
warmte  den  watertoevoer  vermindert. 

Onafhankelijk  van  die  doorcengenome  waterhoogten  dier  drie 
rivieren,  vinden  wij  nog  enkele  gevallen  van  bijzonder  hoog  winter- 
of  zomerwater;  de  Rijn  overtreft  in  dezen  de  Elbe  en  den  Oder. 

Niet  slechts  hoogst  leerrijk,  maar  ook  in  den  hoogsten  graad 
veelbcteekeneud  voor  onze  maatschappelijke  belangen,  is,  op  die¬ 
zelfde  kaart,  de  wisseling  der  waterhoogte  van  deze  drie  rivieren, 
om  de  tien  jaren  vergeleken,  waaruit  b.  v.  voor  de  Elbe,  van  1775 
tot  1S35,  eene  daling  in  den  waterstand  blijkt  van  3'/,  voet,  en 
in  gelijke  verhouding  voor  de  beide  andere  rivieren.  Wij  zien 
daarin  eene  regtvaardiging  van  ons  ijveren  —  men  geve  het  dien 
naam  —  voor  de  houtteelt  (zie  bladz.  112)  en  voor  het  hchoud 
der  bosschen. 

Geheel  anders  vertonnen  zich,  ten  opzigte  van  de  wisseling 
des  waterrijkdoms,  de  stroomen  van  warme  of  tropische 
landen.  De  menigvuldige  rivieren  van  het  zuiden  van  Europa 
en  die  van  dergelijke  landen  in  andere  werelddeelen,  maken  als 
’t  ware  een  overgang  uit  tusschen  deze  en  die  der  koudere  landen, 
fn  Spanje  b.  v.  en  wel  voorat  in  het  zuidelijke  gedeelte  van  dat  land, 
zijn  vele,  zelfs  vrij  grootc  rivieren  slechts  rijk  aan  water  gedurende 
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den  korten  tijd,  dat  op  de  bergen  van  haar  brongebied,  in  hot  voor¬ 
jaar,  de  sneeuw  smelt,  ja  velen  hebben  slcehts  dan  alleen  water.  Maar 
men  zou  zieh  bij  vele  dier  rivieren  zeer  vergissen,  als  men  ziet 
dat,  kort  voor  haren  uitloop  in  de  zee,  haar  breed  bed  bijna  ge¬ 
heel  zonder  water  is,  en  men  daaruit  opmaakte  dat  zij  aan  het 
uitdroogen  is:  er  ontbreekt  haar  geen  water,  maar  dit  is  slechts 
u  niet  te  huis”  want  het  loopt  wijd  en  zijd  door  velden  en  tuinen 
rond  —  in  de  bcwateringsgreppels. 

De  scherpe  grens  bij  de  tropische  rivieren,  tusschen  overloopende 
volheid  en  kommerlijke  ledigheid,  staat  in  verband  met  wat  wij 
ten  opzigte  van  het  klimaat  dier  landen,  op  bladz.  81,  gewaar 
werden.  De  scherpe  afscheiding  van  het  weer  in  eenen  regentijd 
en  een’  droogen  tijd  moet  noodzakclijk  die  scherpe  grens  van  wa¬ 
terrijkdom  der  rivieren  veroorzaken.  Dit  verschijnsel  vertoonen  ons 
niet  slechts  de  Nijl  en  de  groote  rivieren  van  Zuid-Amerika, 
waarvan  het  ons  het  bekendste  is,  maar  ook  de  Euphraat,  de 
Tigris,  de  Ganges,  de  Indus,  ja  ook  de  groote  rivieren  van  Ach- 
ter-Indio  en  de  chineesche  stroomen  vertoonen  hetzelfde,  waar¬ 
door  zij  een’  zoo  grooten  invloed  op  de  beschaving  van  de  lan¬ 
den,  die  zij  doorloopen,  uitoefenen.  De  Nijl  en  de  aziatische 
rivieren  hebben,  vooral  door  dien  regelmatigen  gang,  den  schijn 
van  heiligheid  verkregen,  waardoor  zij  bij  hare  dankbare,  trouw 
de  natuur  volgende  oeverbewoners  een  voorwerp  van  godsdienstige 
verceriug  geworden  zijn. 

Doch  onder  alle  rivieren  is  die  afwisseling  bij  geene  enkele 
scherper  uitgedrukt  dan  bij  den  Nijl,  die  een  zoo  grooten  invloed 
gehad  heeft  op  de  beschaving  van  het  oude,  eens  zoo  magtige 
rijk  der  Pharaoos,  dat  wij  den  naam  van  Egypte  misschien  nim¬ 
mer  uitsprekeu,  zonder  daarbij  aan  den  Nijl  te  denken.  Om  dit 
■te  begrijpen  en  in  te  zien,  moeten  wij  ons  eenige  merkwaardige 
verschijnselen  van  den  Nijl  en  van  zijnen  loop  herinneren.  Gaan 
wij  in  gedachten  van  zijne  breede  delta,  aan  welker  landwaarts  in 
gekeerde  punt  Kaïro  ligt,  zijnen  loop  te  gemoet,  dan  doorwandc- 
len  wij  een  bijna  volkomen  vlak  en  etfen  land,  van  omstreeks  100 
duitsche  mijlen  lengte,  waarin  de  Nijl  niet  den  geringsten  bijstroom 
opneemt,  en  zelfs  van  den  hemel  geen  toevoer  ontvangt,  daar  het  in 
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deze  wijde  vlakte  nooit  regent.  De  Nijl  alleen  moet  hier  den  bodem 
vruehtbaar  maken.  Als  eene  onvertakte  levensader  loopt  hij  door  eene 
uitgestrekte  landstreek,  waarin  geen  druppel  regenwater  valt  en 
dus  ook  geene  rivier  den  gloeijenden  bodem  vruchtbaarheid  geven 
kan:  de  landstreek  door  de  woestijnen  van  Afrika,  ten  westen,  en 
door  die  van  woest  Arabie,  aan  gindsche  zijde  van  de  Eoode  zee 
begrensd.  Het  wassen  en  vallen  van  den  Nijl  gaat  zoo  regelmatig, 
dat  reeds  de  oude  Egyptenaren  daarnaar  hun  jaar  verdeelden.  Bij 
den  waterval  van  Syene  begint  het  eerste  wassen  van  deze  rivier  in 
de  laatste  week  van  J unij,  doch  w'ordt  eerst  in  het  begin  van  J ulij 
bij  Kaïro  bemerkbaar.  Dat  wassen  gaat,  wegens  het  geringe  verval, 
in  het  begin  zeer  langzaam,  later  echter  sneller  en  heeft  op  den 
15den  Augustus  te  Kaïro  de  halve  hoogte  bereikt,  van  welken  tijd, 
tot  aan  de  grootste  hoogte,  tusschen  den  20sten  en  den  30“'“ 
September,  nog  6  weken  noodig  zijn.  Op  zijnen  hoogsten  stand 
blijft  de  Nijl  ongeveer  Dl  dagen  staan,  waarna  het  dalen  begint, 
zoo  dat  hij  op  den  10^®“  November  weder  ter  halve  hoogte  gedaald 
is.  Van  dien  tijd  valt  hij  zeer  langzaam  tot  op  den  20s‘ea  Mei 
van  het  volgende  jaar,  en  blijft  dus  slechts  korten  tijd  in  zijnen 
laagsten  waterstand  volharden.  Ook  de  maat  van  de  hoogste  standen 
van  den  Nijl  toont  slechts  een  gering  verschil,  daar  het  gewoonlijk 
tusschen  21  en  24  par.  voeten  bedraagt,  welke  beide  cijfers  als 
de  beide  uiterste  grejizen  beschouwd,  en  dus  ruim  22  voet  als  de 
gemiddelde  hoogte  gerekend  worden.  Die  gelijkmatigheid  en  lang¬ 
zaamheid  in  het  wassen  en  vallen,  heeft  het  maken  van  dij¬ 
ken  en  slooten  voor  de  bewatering  zeer  begunstigd.  Door 
het  slijk  dat  de  Nijl  mede  voert,  verschaft  hij,  behalve  vrucht¬ 
baarheid  aan  de  velden,  ook  voor  den  geschiedkundige  een’  zeer 
belangrijken  tijdmeter.  Op  de  vooronderstelling  bouwende  dat  de 
waterrijkdom  van  den  Nijl  sedert  onheugelijke  historische  tijden 
ongeveer  gelijk  gebleven  is,  bevond  men  aan  een’  van  de  twee 
nog  staande  nijlmeters,  aan  dien  bij  het  eiland  Elephantine,  door 
een  opsclurift,  dat  sedert  den  tijd  van  Septiuds  Sevehus,  193  tot 
211  j.  na  J.  C-,  dus  in  ongeveer  1600  jaren,  de  oppervlakte  en 
gevolgelijk  ook  het  bed  van  den  Nijl,  omstreeks  6'/s  'oet  ver- 
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lioogd  was  geworden.  Volgens  den  anderen  nog  sfaanden  nijlmeter 
bij  Kaïro,  die  bewezen  is  omstreeks  bet  jaar  847  opgerigt  te  zijn, 
bedraagt  daar  die  verhooging  3‘/>  voet.  Beide  opgaven  geven  ge¬ 
middeld  ongeveer  ’“®/,ooo  verhooging  voor  elke  eeuw.  Op 

grond  dezer  berekening  trachtte  Gibabd  den  ouderdom  van  vele 
bouwwerken,  in  het  Nijldal  voorhanden,  te  bepalen  door  de  hoogte 
der  aanslibbing  te  meten,  door  welke  hunne  fondamenten,  in  den 
loop  der  eeuwen,  bedekt  geworden  zijn.  Zoo  bevond  hij  dat  de 
bodem  van  het  Nijldal,  sedert  den  tijd  der  opbouwing  van  de 
oudste  gebouwen  van  Thebe,  18'/,  voet  hooger  moet  zijn  gewor¬ 
den,  waaruit,  op  grond  van  die  door  don  nijlmeter  bewaard  ge¬ 
bleven  maat,  in  het  jaar  1799  besloten  werd,  dat  de  bouw  van 
Thebe  vóór  4760  jaren,  dat  is  2960  jaar  vóór  J.  C.  begonnen 
moet  zijn. 

Vóór  dat  wij  de  natuurlijke  waterloopen  verlaten,  om  een'  blik 
te  slaan  op  de  kunstmatige  —  de  bewateringskanalen  —  laten 
wij  ons  door  de  beroemde  katarakten  van  den  Nijl,  zoo  als 
men  de  watervallen  van  groote  stroomen  pleeg  te  noemen, 
brengen  op  de  stroomversnellingen  of  schietstroomen,  om 
zoo  nog  eenige  opmerkzaamheid  te  schenken  aan  de  watermassaas  die 
door  rivieren  voortbewogen  worden.  Volgens  Cakl  Ritter's  onder¬ 
zoekingen  zijn  schietstroomen  overblijfsels  van  voormalige  katarak¬ 
ten.  Het  afstortende  water  sleep  langzamerhand  de  randen  van 
den  rotsmuur,  waarover  het  plotseling  in  eene  lager  liggende 
plaats  nederviel,  af,  en  het  water  vliet  nu  langs  de  zoo  gevormde 
hellende  vlakte,  na  wegruiming  van  die  hindernis,  met  groote  snel¬ 
heid  naar  een  lager  waterpas.  Zoo  als  te  denken  is  liggen  de 
schietstroomen  meestal  op  die  plaatsen  waar  de  rivieren  uit  den 
middeuloop  in  den  onderloop  overgaan,  en  worden  gewoonlijk  ten 
zelfden  tijde  door  oeverbergen,  die  het  bed  vernaauwen,  verwekt. 
Daardoor  wordt  het  water  in  de  schietstroomen  buitengewoon 
zamengeperst.  Ben  der  merkwaardigste  schietstroomen  bezit  de 
noordamerikaansche  rivier  Connecticut,  waar  het  ónmogelijk  is 
om  zelfs  een  breekijzer  regtop  in  het  water  te  steken,  en  het 
verschil  in  zwaarte  tusscheu  kurk  en  steen,  als  het  ware,  ophoudt. 


Schictfitroomcn.  Waterpeil.  4^9 

Alles  glijdt,  zonder  er  in  te  zinken,  over  de  ijzerharde  water¬ 
massa  pijlsnel  heen. 

Als  voorbeelden  van  de  ruimte-  snelheid-  en  massaver¬ 
houding  der  rivieren  ontleenen  wij  eenige  getallen  uit  het  on¬ 
derzoek  van  den  Uijn  bij  Basel,  in  1822  door  den  zwitserschen 
natuuronderzoeker  Esensn  gedaan. 

Stellen  wij  ons  den  Hijn  op  verscheidene  plaatsen  voor  als  lood- 
regt  dwars  doorgesneden,  dan  krijgen  wij  dwarsche  profielen  van 
zijn  bed  tot  aan  de  oppervlakte  van  bet  water,  welker  inhoud 
natuurlijk  bij  hoogen  waterstand  grooter  dan  bij  lagen  zijn  moet. 
Beneden  de  brug  van  Basel  bevat  zulk  een  dwarsprofiel  bij : 
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In  gelijke  mate  als  de  hoogte  van  den  waterstand  vermeerdert, 
neemt  ook  de  snelheid  van  den  Bijn  toe;  zij  bedraagt  bij: 

1  voet  peilhoogte,  voet  in  de  sekonde. 


5  „ 

ff 

4*/j  //  //  // 

ff 

10  ,/ 

ff 

5*/j  ff  ff  ff 

ff 

15  ;/ 

ff 

6*/j  //  //  // 

ff 

20  ,, 

ff 

77a  u  //  u 

ff 

Volgens  die  metingen  vloeijen  er  op  die  plaats,  bij  3840  vier¬ 
kante  voeten  waterprofiel  en  3*/,  voet  snelheid,  in  elke  sekonde 
13,440  kubiekvoet  water  door  den  Bijn,  en  alzoo  in  elk  uur 
48,384,000  kubiekvoet ! 

//De  mensch,^^  zegt  Escher,  //heeft  veel  moeite  om  van  groothe¬ 
den,  welke  door  lange  rijen  van  cijfers  uitgednikt  worden,  zich 
een  zinnelijk  denkbeeld  voor  den  geest  te  stellen,  en  dus  is  het 
niet  ondoelmatig  om  grootheden,  die  gemakkelijk  te  bevatten  zijn, 
te  vergelijken  met  zulke  die  door  getallen  uitgedrukt  worden.  Als 
wij  nu  een  waterbekken,  b.  v.  het  meer  van  Constanz,  van  15 
uren  lengte  en  5  uren  breedte  met  een'  effenen,  vlakken  bodem 
denken,  dan  zou  cle  watermassa,  die  iu  het  jaar  1809  voorbij  Ba- 
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sel  gevloeid  is  (942,311,182  kubieke  vademen)  in  dat  meerbekken 
eene  lioogte  van  56  voet  innemen,  en  gevolgclijk  zou  de  Rijn 
verscheidene  jaren  lang  in  het  meer  van  Constanz  moeten  vloeijcn 
om  dat  waterbekken  te  vullen.” 

Het  bedrag  van  bet  Rijnwater  dat  jaarlijks  voorbij  Basel  vliet, 
is,  volgens  Escheii,  dooreengenomen  10'1'6,763,676  kubieke  vademen. 


M’elk  een  zegen  het  water  voor  den  landbouw  is,  kan  men 
slechts  in  den  geheelcn  omvang  beoordeelen  in  zulke  landen  waar 
men,  ten  spijt  van  den  rcgenloozen  of  minstens  regeuarmen  hemel, 
den  loop  der  rivieren  in  een  netwerk  van  bewateringskanalen  leidt. 
Spanje,  in  elk  opzigt  het  land  der  schrilste  tegenstrijdigheden,  is 
dit  vooral  ook  ten  opzigte  van  de  vruchtbaarheid  vau  zijnen  bo¬ 
dem.  Aan  de  heerlijkste  tuinen,  waarin  veld-  en  tuinvruchten  in 
do  schaduw  van  dadelpalmen  en  oranjeboomen  welig  gedijen,  grenst 
dikwijls  onmiddellijk  eene  woestenij  van  allen  plantengroei  ont¬ 
bloot,  ofschoon  de  bodem  van  beide  dezelfde  is,  omdat  zij 
eenigo  weinige  voeten  te  hoog  ligt  om  door  het  levengevende  ele¬ 
ment  bereikt  te  kunnen  worden.  AVie  geene  spaansche  vega  ge¬ 
zien  heeft  kan  zich  slechts  een  onvolkomen  denkbeeld  vormen  van 
dc  belangrijkheid  van  het  water  voor  het  loven  der  plant,  en 
wie  er  wel  eeue  gezien  heeft,  die  beklaagt  met  mij  het  fana- 
tismus  dat  de  moorsche  bevolking  van  den  spaanschen  bodem  ver¬ 
dreef,  dien  zij  in  eencu  tuin  veranderd  had,  en  van  welken  thans 
een  groot  gedeelte  tot  den  toestand  van  ceno  woestijn  terug  gezonken 
is.  Hoe  treffend  is  de  blik  op  de  bloeijende  vega  van  Granada, 
als  men  op  den  ïorre  de  la  Bela  van  de  Alhambra,  naast  de 
klok  staat  die,  als  eens  den  mooren,  thans  den  erfgenamen  hun¬ 
ner  werken,  het  teeken  geeft  dat  de  wateren  van  den  als  in  duizen- 
dc  draden  uitgcplozen  Janil,  van  de  akkers  der  eene  gemeente  op 
die  van  de  andere  moeten  overgaan  I  Nog  heden  ten  dage  zit  on¬ 
der  den  blooten  hemel,  bij  het  portaal  van  de  kathedraal  van  Valen- 
cia,  het  Iribunal  de  aguae,  een  waar  volksscheidsgerigt,  op  welks 
uitspraken  geen  hoogcr  beroep  valt,  om  twisten  over  de  bewate- 
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ringen  te  beslechten,  gelijk  eens  bij  de  moskee  het  moorsche 
scheidsgerigt  zat,  welks  wetten  nog  heden  ten  dage  gelden,  gelijk 
ook  dc  hoofdkanalcn  nog  heden  moorsche  namen  dragen. 

De  bewatering  wordt  eene  noodzakclijke  behoefte  naar 
mate  er  minder  regen  valt  en  de  zomerwarmte  grootcr  is, 
daar  eindelijk  de  invloed  van  de  beide  laatsten,  zonder  die 
van  de  eerste,  allen  plantengroei,  ten  minsten  allen  landbouw,  tot 
eene  onmogelijkheid  zou  maken.  Maar  toch  blijft  er,  zelfs  in  lan¬ 
den  waar  de  lioeveelheid  regen  en  de  zachte  temperatuur  gewoon¬ 
lijk  den  plantengroei  voldoende  begunstigen,  nog  aanleiding 
om  den  bodem  kunstmatig  te  bewateren.  In  Duitschland  en  andere 
landen  van  een  gelijk  klimaat,  bepaalt  zich  de  bewatering  bijna 
bij  uitsluiting  tot  weiden,  over  welke  men,  gebruik  makende  van  de 
natuurlijke  glooijing,  de  bewateringsgreppels  verdeelt,  in  vloeiwei- 
den,  wilde  vloeijing,  of  in  zulke  die  men  in  een  kunstmatig 
waterpas  met  eene  geringe  helling  verandert,  kunstvloeijiug. 

Het  klimaat  schijnt  in  zoo  verre  te  beslissen  of  men  het  wa¬ 
ter  al  of  niet  om  zijnen  bemestenden  invloed  gebruikt,  dat  in 
minder  warme  landen  slecht?  zulk  water  gebezigd  kan  worden  dat 
voortdurend  in  beweging  is,  terwijl  in  warmere  landen  stilstaand 
water  gebruikt  wordt.  Slechts  bij  de  zoogenaamde  kwel  weiden 
wordt  in  Duitschland  stilstaand  water  aangewend. 

Over  de  zigtbare  werking  der  bewatering  moeten  wij  in  het 
volgende  hoofdstuk  handelen.  Hier  willen  wij  nog  slechts  een  enkel 
W'oord  spreken  over  het  aanleggen  van  bewateringsgrep- 
pels,  waarvoor  wij  Spanje  tot  voorbeeld  kiezen. 

Gelijk  de  beschaafde  oosterlingen  reeds  in  de  oudste  tijden  zich 
in  dc  mathematische  wetenschappen  onderscheidden,  deden  zij  dit 
ook  in  de  afbakening  van  den  waterloop  over  de  glooijingen  van 
den  bodem. 

Als  men  door  eene  spaansche  vega  wandelt,  welke  zich,  door 
schildcrachtigc  sierras  omgord,  mijlen  ver  als  eene  volkomene  vlakte 
uitstrekt,  en  overal  waar  men  heen  blikt,  het  water  in  groote, 
kleine  en  al  kleiner  en  naauwcr  wordende  greppels  in  beweging 
isiet,  dan  zoekt  men  verwonderd  om  zich  heen  om  de  glooijing 
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v!iu  den  bodem  te  ontdekken,'  waardoor  dat  afvloeijen  van  het 
water  veroorzaakt  wordt.  Door  de  straten  der  steden  ziet  men 
in  liet  midden  lange  rijen  van  breede  steenplaten  heen  loopen,  en 

als  men  hier  of  daar  een  gat  of  scheur  daarin  aantreft,  dan  kan 

men  daar  beneden  de  nimmer  rustende  golven  hooren  klateren,  of 
in  de  duisternis  zien  flikkeren,  als  zij  den  straal  der  hoogstaande 
zon  terugkaatsen.  In  cUc  groot  huis  loopt  een  tak  dezer  rijke 
waterverdeeling  op,  om  den  tuin  te  bevochtigen,  die  naar  moorsch 
gebruik  zelden  ontbreekt.  En  gaat  men  dan,  den  oorsprong  van 

al  dien  zegen  opzoekende,  naar  de  rivier  vanwaar  hij  uitgaat,  dan 

wordt  men  veelal  zonderling  verrast.  Zoo  ging  het  mij  met  den 
Rio  Myares  in  de  valenciaansche  provincie  Gastellen  de  la  Plana. 
De  toestand  van  het  terrein  brengt  het  mede  dat  de  rivier  eerst 
omstreeks  Almazora,  slechts  weinige  minuten  voor  haren  mond,  in 
twee  hoofdarmen  ter  bewatering  afgeleid  kan  worden.  De  noor¬ 
delijke  arm,  die  naar  de  vlakte  van  Castellou  de  la  Plana  gaat, 
loopt  door  een  diep  onderaardsch  kanaal,  dwars  door  eenen  heu¬ 
velrug.  De  zuidelijke  moet,  (erstond  na  de  afleiding  uit  het  stroom¬ 
bed,  door  een'  naauwen  tunnel  krnipen  en  dan,  in  eenige  hoofd- 
takkeu  van  den  tweeden  rang  gesplitst,  naar  de  akkers  van  de 
kleine  steden  Villareal,  Burriana  en  Nules  heenloopen.  Op  de  ver- 
dcclingsplaats  is  een  dam  dwars  over  de  rivier  geslagen,  waardoor 
de  twee  hoofdarmen  naar  het  noorden  en  zuiden  verwezen  worden ; 
en  toen  ik  op  den  7<lo“  Julij  daar  was,  vloeide  er  geen  druppel 
over  den  dam  in  de  nabijzijnde  zee;  slechts  eenige  waterplassen 
beneden  den  dam  duidden  aan,  dat  er  in  betere  tijden  der  welda¬ 
dige  rivier  nog  water  genoeg  oversebiet,  om  ook  nog  iets  aan  de 
zee  als  schatting  te  betalen.  Juist  liet  de  alcalde  in  bet  digtbij 
liggende  Almazora,  door  het  steken  der  trompet  het  signaal  geven, 
dat  de  waterverdeeling  weêr  voor  zes  dagen,  van  de  gemeente  die 
op  dit  oogenblik  bewaterd  werd,  naar  eene  andere  overgebragt 
moest  worden.  Wien  valt  hier  niet,  gelijk  mij  toenmaals,  de  ge¬ 
dachte  in  aan  een'  weldadige,  die  al  zijn  geld  en  goed  den  be- 
hoeftigen  geeft,  zoo  dat  hem  zelf  op  het  laatst  niets  meer  over 
blijft?  Er  komt  ook  nagenoeg  niets  van  het  verdeelde  water,  als 
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liet  zijnen  zegen  over  de  akkers  verspreid  heeft,  in  zee.  De  dorsti¬ 
ge  bodem  en  de  zonnestralen  van  den  wolkenloozen  hemel,  slorpen 
het  in  dnizend  portiën  verdeelde  nat  op.  Slechts  aan  den  rand 
der  vega,  die  naar  de  zee  gekeerd  is,  blijft  hier  en  daar  een  wei¬ 
nig  over,  waaruit  kleine  moerassen  ontstaan,  in  de  spraak  der 
valencianen  malea  geheeten.  Daar  rust  het  water  uit,  en  hoewel 
het  ten  laatste  toch  langzaam  verdampt,  zoo  voedt  het  nog  eerst 
eene  groote  hoeveelheid  hoog  ópschietende  moerasplanten,  irozas, 
met  welke  de  valenciaansche  boer  zijne  fumigals,  provincialismus 
voor  hormiguero,  mierenhoopen,  voedt.  Dit  zijn  omstreeks  drie 
voet  hooge,  op  de  huizen  van  de  witte  mieren  gelijkende  aardhoo- 
pen,  die  door  een  weinig  brandstof  van  binnen  gloeijend  gemaakt 
worden,  waardoor  men  gebrande  aarde  en  asch  verkrijgt,  welke 
over  de  landerijen  uitgestrooid  wordt,  en  welker  mestende  be- 
standdeeleu  naderhand  door  het  water  opgelost  worden. 

Oin  ons  een  denkbeeld  te  vormen  van  de  uitvoering  der  bewa¬ 
tering,  betreden  wij  in  gedachten  hot  bewaterde  gebied  dat  op 
noveusstaand  kaartje  voorgesteld  is.  Het  ligt  aan  den  linker  oever  van 
den  Eio  Jucar  bij  Aloira  in  Valencia.  De  pijl  geeft  het  noorden  aan. 
De  noorder  grens  van  het  gebied  wordt  gevormd  door  het  begin 
van  het  groote  bewateringskanaal,  canal  real  de  Alcka,  dat  zich 
boven  Algemesi  kruist  met  den  Eio  Eequena,  die  in  den  Eio 
Jucar  inmondt,  en  vervolgens  meer  noordwaarts  loopt  om  de  breede 
strook  lands  tot  Eenifayo  te  bewateren,  waarna  het  in  de  heerlijke 
binnenzee  Albufera  de  Valencia  uitloopt.  Wij  zien  hier  een  schijnbaar 
verward  netwerk  van  bewateringsgreppels,  en  in  het  midden  loopt 
eene,  ten  laatste  al  breedet  wordende,  afleidingssloot,  welke  het 
water,  als  het  zijn  werk  gedaan  heeft,  \feder  naar  den  Eio  Jucar 
terug  voert :  die  sloot  is  eene  azarhe,  want  eene  aan  voerende  sloot 
heet  acequia :  beide  deze  woorden  zijn  moorsch.  De  schaal  wijst  ons 
aan  dat  dit  gebied  ten  minste  eene  vierkante  duitsche  mijl  groot 
is.  Over  de  greppels,  waar  men  gewoonlijk  gemakkelijk  overheen  kan 
springen,  en  die  volgens  eene  wet  niet  veranderd  mogen  worden, 
loopen  eene  menigte  bruggen  en  vonders,  van  welke  slechts  wei¬ 
nigen  voor  ligte  rijtuigen  gcscldkt  zijn,  daar  de  oogst  meestal  met 
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paarden  binnen  gehaald  wordt.  Tussehen  die  blijvende  greppels 
liggen  de  bebouwde  akkers,  op  welke  men  naar  believen,  volgens 
de  behoeften  der  verschillende  planten  die  verbouwd  worden,  klei¬ 
nere  greppels  aanlegt,  tenzij  men  er  het  water  los  overheen 
laat  stroomen. 

Met  de  onvolkomenste  bouwgereedschappen  is  de  spaansohe  vega- 
boer  toch  een  zeer  geschikte  arbeider.  Met  een  breed  houweel  met 
korten  steel,  liffon,  bewerkt  hij  den  grond  voor  zijne  tuinvruchten, 
die  meer  ruimte  noodig  hebben  dan  granen.  Daarbij  weet 
hij  zonder  maatinstrumenten  de  effenheid  en  het  geringe  verval 
van  den  bodem,  jaar  in  jaar  uit,  voortreffelijk  te  bewaren.  Zonder 
die  zorg  zou  zijn  veld  weldra  eene  onnutte  schakel  in  de 
wonderbare  omloopsketen  der  vega,  het  zou  of  een  moeras  of  eene 
dorre  woestijn  worden.  Men  kan  niets  fraaijers  zien  dan  een  veld 
met  /labai  of  garhanzos,  de  beminde  peulvruchten  van  den  Span¬ 
jaard,  die  hij,  met  schrander  overleg  of  door  een  gelukkig  toeval, 
steeds  verkiest  boven  den  aan  voedsel  armen  aardappel.  Op  rijen 
gepoot,  doortrekt  hij  die  rijen  met  straalregte,  zich  veelvuldig  over¬ 
kruisende  kanaaltjes,  zoodat  zulk  een  veld  op  eene  bouwkunstige 
versiering  gelijkt.  Oudertusschen  loopt  de  acequia  digt  langs  de 
velden  heen;  en  is  dan  het  moeijelijke  greppels  steken  afgeloopen, 
dan  openen  een  paar  houwen  met  den  ligon  den  scheidenden  dam 
en  het  water  treedt  langzaam  in  het  sierlijke  doolhof:  de  boer 
slaat  die  intrede  eenige  oogenblikken  gade  en  gaat  dan  verder,  hij 
is  overtuigd  dat  na  verloop  van  een  uur  het  water  bij  elke  poot- 
plant  even  hoog  zal  staan,  want  hij  weet  dat  zijn  land  zoo  veel 
glooit  als  juist  genoeg  is. 

Dikwijls  heb  ik  langen  tijd  langs  den  kant  van  uitgestrekte 
tarwevelden  gewandeld,  die  naauwelijks  eene  handbreed  hoogcr  dan 
de  omliggende  bodem  gelegen  waren,  en  daaruit  is  het  mij  geble¬ 
ken  dat  het  water,  hetwelk  er  over  uitgegoten  was,  op  geene 
enkele  vierkante  roede  een  stroohalm  breedte  hoogcr,  noch  lager 
dan  3  duim  stond. 

Men  begrijpt  bijna  niet  hoe  men  iii  de  onafzienbare  rijstvelden 
van  Cattarroja,  Silla,  Manuel,  en  San  Fclipc  de  Jativa,  waar  men  de 
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volkoraonsto  vlakheid  van  den  bodem  gelooft  te  zien,  de  aan-  en 
afvoer  van  het  water  in  zijne  magt  heeft.  Maanden  lang  staat 
hier  het  water,  welks  oppervlakte  toch  noodzakelijk  in  de  gloeijende 
zonnehitte  onafgebroken  verdampen  moet,  onveranderlijk  even  hoog; 
de  onmerkbare,  onafgebrokene  toevoer  moet  dns  met  de  uiterste 
naauwkeurigheid  geregeld  zijn  geworden. 

Mijne  lezers  veroorloovcn  mij  gewis  hier  de  vraag  te  doen  met 
welk  regt  men  den  spaanschen  boer  lui  noemt,  waar  zulke  feiten 
spreken?  Eu  toch  is  die  beschuldiging  gepast,  maar  zij  moet  tot 
andere  Spanjaarden  en  niet  tot  den  boer  gerigt  worden.  Sedert 
Cavanili.es,  die  in  1797  zijn  beroemd  werk  schreef  *  waaruit  ons 
bewatcringskaartje  ontleend  is,  heeft  geen  enkele  spaansche  geleerde 
iets  geschreven  over  dit  belangrijkste  punt  van  den  spaanschen 
landbouw.  Dat  moest  een  franschman,  Jaubeiit  de  Passé,  doen, 
wiens  boek  door  een  Spanjaard,  Don  Jdan  Eiol,  vertaald  werd !  *. 

Het  stroomende  water  heeft  ons  lang  genoeg  bezig  gehouden, 
wij  wenden  ons  nu  tot  de  stilstaande  wateren  van  het  vaste  land. 


Zeker  poëet  vergelijkt  de  meren  der  Alpen  met  oogen,  en  waar¬ 
lijk  die  vergelijking  is  vrij  gelukkig.  In  hen  spiegelt  zich  de  ziel 
af  van  het  heerlijke  alpenland,  de  oeverbergen  met  hunnen  eeuwi¬ 
gen  sneeuwtop  en  het  gewelf  des  hemels  dat  alles  overdekt. 

Wij  geven  de  stilstaande  wateren  van  het  vaste  land  naar  den 
omvang  dien  zij  hebben  en  ook  naar  eenigc  andere  kenteekenen 
verschillende  namen,  die  echter  grootendeels  ongeschikt  zijn  om  een 
bepaald  denkbeeld  uit  te  drukken,  ifoeras,  poel,  plas,  vijver, 
meer,  enz.,  vormen  cene  rij  van  denkbeelden  die  onmerkbaar  in  elk- 


<  Don  Antonio  Josei'  Cavakili.es,  Ohitrcacionet  iobre  In  historia  natural, 
geograj'ia,  affriculturay  poblacion  g  fruto»  del  ret/no  de  VaUneia.  Madrid  1797, 
98.  2  voll,  Fol, 

*  CanaUs  y  Riego  de  Cataluna  y  reyno  de  Ka/cncio,  por  Jfr.  Jaudeiit  de  Fassé, 
traducido  al  Caelellan  por  el  Snr.  Don  JoAK  Fjol.  II  Tomi,  Valcncia  1844.  Dit 
werk  is  thans  het  voernaamste  over  dat  belangrijke  cn  lecrznome  onderwerp  van 
den  spaanschen  landbouw.  Ook  beval  het  dc  gchccle  moorschc  en  nieuwere  wet* 
geving  op  de  bewatering. 
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ander  overgaan,  en  die  het  niet  naar  gronden  vragende  spraakge¬ 
bruik  veelal  met  elkander  verwart.  Zelfs  een  vijver,  dat  is  ceiie 
verzameling  van  water  dat  willekeurig  door  sluizen  enz.  aan-  en 
afgevoerd  kan  worden,  wordt,  als  hij  vrij  groot  is,  dikwijls  een  meer 
gcheoten. 

Wetenschappelijk  onderscheidt  men  de  meren  in  zulke  die  eene 
natuurlijke,  tijdelijke  afvloeijiug  hebben,  en  dus  streng  genomen 
geene  stilstaande  wateren  zijn,  en  in  zulke  die  niet  uitvloeijen. 

Of  de  omvaug  en  de  diepte  van  een  meer  dat  geen  afloop 
heeft,  voortdurend  gelijk  zij  of  niet  —  de  afwisselingen  door  de 
jaargetijden  veroorzaakt  niet  mede  gerekend  —  hangt  van  verschei¬ 
dene  omstandigheden  af.  Daartoe  behooren  de  grootte  van  den  water¬ 
toevoer  en  de  verhouding  daarvan  tot  het  verlies  door  verdamping, 
het  gehalte  van  het  inloopende  water  aan  slijkdeeltjes,  en  den 
graad  van  vatbaarheid  voor  verbrokkeling  van  de  oevers.  Dit 
alles  is  reeds  genoegzaam  in  de  vorige  bladzijden  verklaard.  Zoo 
zagen  wij  b.  v.  vroeger  dat  het  Kaspische  meer,  gewoonlijk  de 
Kaspische  zee  geheeten,  door  de  standvastigheid  van  het  waterpas 
bewees,  dat,  daar  er  geen  afvoerkanaal  is,  de  aanvoer  en  de  afvoer 
door  verdamping  met  elkander  in  evenwigt  staan.  Bij  gelijk  verlies 
door  verdamping  moet  van  twee  even  groote  meren,  met  even 
groeten  watertoevoer,  het  waterpas  van  datgene  hooger  worden, 
welks  aangevoerd  water  vele  slijkdeeltjes  bevat,  die,  daar  zij  niet 
mede  verdampen,  den  bodem  van  het  meer  en  dus  ook  gevolgelijk 
den  waterspiegel  hooger  moeten  doen  worden. 

Maar  met  den  tijd  moeten  die  elementen,  waarvan  de  omvang 
van  een  meer  afhangt,  met  elkander  in  evenwigt  komen,  en  zoo 
is  waarschijnlijk  bij  alle  meren,  met  uitzondering  van  de  afwisse¬ 
lingen  door  de  jaargetijden  verwekt,  een  standhouden,  een'  onver- 
anderlijken  toestand  aan  te  nemen. 

De  meeste  meren  ontvangen  hunnen  toevoer  van  water  door 
instroomende  rivieren,  of  beken,  of  door  den  regen,  en  slechts 
enkele,  b.  v.  het  meer  Orta  in  Italië,  en  het  meer  van  den  Mont 
Cenis,  door  bronnen,  welke  onder  hunnen  waterspiegel  uit  hun 
bed  opwellen. 
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Den  invloed  van  het  grind  of  slijk  dat  door  eene  rivier  in  een 
meer  gebragt  wordt,  leerden  wij  reeds  in  dat  hoofdstuk  kennen, 
waarin  wij  het  water  in  betrekking  tot  de  gedaanteveranderingen 
der  aarde  besehouwden,  waarvoor  ons  toen  de  werkingen  van 
kleine  regenstroompjes  dienden  (bladz.  219)  en  waarheen  wij  thans 
verwijzen  kunnen. 

Bij  de  uitbreiding  van  den  oever  van  een  meer  of  van 
eenen  poel  spelen  de  planten  eene  niet  onbelangrijke  rol.  Als 
die  grind-  of  slijkhoop  zoo  hoog  geworden  is  dat  hij,  ten 
minste  in  het  drooge  jaargetijde,  den  waterspiegel  bereikt,  dan 
vestigen  er  zieh  weldra  cenigc  biessoorten  op,  welke  niet  sleehts 
tusschen  hare  stengels  het  nederzinkende  slijk  vasthouden,  maar 
ook  door  hare  afgestorvene  deden  onmiddellijk  tot  de  langzame 
verhooging  van  den  slijkhoop  medewerken.  Hoe  sterker  de  bewe¬ 
ging  van  het  toevoerende  water  is,  Jes  te  grooter  is  de  grind- 
raassa  die  aangebragt  wordt,  wijl  met  den  graad  van  snelheid  van 
een  stroomend  water  zijne  draagkraeht  afneemt. 

Nevens  die  krachten  kunnen  ook  heerscheude  winden  invloed 
hebben  op  de  gedaante  van  den  bodem  van  een  meer,  daar  zij 
het  slijk  en  zand  van  den  ondiepen  bodem  tot  banken  kunnen 
opdrijven.  In  vereeniging  met  andere  oorzaken  kunnen  daardoor 
eilandjes  in  een  meer  gevormd  worden,  die  natuurlijk  verschillen 
van  zulke  eilanden,  welke  uit  rotsen,  van  den  zeebodem  oprij¬ 
zende,  bestaan. 

Er  zijn  veel  meer  meren  die  water-aan  voer  en  tevens  afvocr 
hebben,  dan  zulke  waarbij  dat  niet  plaats  heeft.  De  betrekkingen 
van  een  meer  tot  zijnen  afvocr  kunnen  zeer  verschillend  zijn,  zoo 
wel  wat  den  tijd  en  de  aanleiding,  als  wat  het  ontstaan  en  de  vor¬ 
ming  daarvan  aangaat,  en  een  onderzoek  daarnaar  voert  meestal 
ver  in  de  geschiedenis  van  het  tegenwoordige  tijdperk  der  aarde 
terug.  Het  meerbekken,  de  kom,  vormde  zich  of  te  gelijk  met 
het  afvocrende  bed,  en  eerst  nadat  het  eerste,  door  den  toevoer,  tot 
aan  het  waterpas  van  het  laatste  met  water  gevuld  was,  kon  ook 
dit  met  water  gevuld  worden,  of,  nadat  het  meer  reeds  lang 
bestaan  had,  werd  het  afvocrende  bed,  door  eene  geweldige  gebeur- 
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tenis  aan  den  oever  van  liet  meer  gevormd  of  opengercteii,  of 
dit  geschiedde  ook  door  langzaam  uitslibben,  door  bet  water 
van  het  meer,  op  eene  plaats  van  den  oever  die  daarvoor  ge¬ 
schikt  was. 

Naar  VoLOEtt’s  theorie  van  de  instortingen  van  den  bodem, 
door  ondcraardsche  uitspoelingen,  zou  het  ontstaan  van  meerkom- 
men  zonder  behulp  van  vulkanische  krachten,  in  de  gewone  be- 
tcekenis,  ligt  te  verklaren  zijn.  In  elk  geval  schijnt  het  overigens 
van  zelf  te  blijken  dat  de  bodem  van  het  nieuw  gevormde  bek¬ 
ken,  die  met  het  grind  van  vergruisde  rotsbrokken  opgevuld  en 
met  tallooze  barsten  en  spleten  doortrokken  moest  zijn,  eerst  lang¬ 
zamerhand  door  ingespocld  slijk  gesloten  moet  zijn  geworden,  vóór 
dat  het  water  daarin  blijven  staan  en  het  meer  zich  vormen  kon. 
Volgeb’s  verklaring  is  overigens  slechts  op  hoog  gelegene  meren 
van  toepassing,  daar  zulke  instortingen  door  uitslibbing,  nood¬ 
zakelijk  een  afvoer  van  het  uitspoelende  water,  als  bron,  op  do 
oppervlakte  van  lagere  liggende  vlakten  vereischen. 

De  aanvoerende  en  afvoerendc  rivieren  liggen  bij  lang¬ 
werpige  meren  meestal  tegen  elkander  over,  aan  de  beide  spitsen 
of  punten,  zoo  als  b.  v.  bij  het  meer  van  Constanz,  dat  van  Gc- 
nève,  van  Briënz  en  andere  zwitserschc  meren.  Zeldzamer  liggen 
beide  tegen  elkander  over  aan  de  lange,  zijden  van  het  meer,  zoo 
als  b.  V.  aan  het  meer  Baikal,  de  aanvocrende  Sclenga  en  de 
afvoerende  Angara. 

Al  is  het  ook  dat  het  water  van  een  meer  dat  toe-  en  .afvocr 
heeft,  stil  schijnt  te  staan,  zoo  moet  het  toch,  hoewel  het  ook  dik¬ 
wijls  onbemerkbaar  is,  in  eene  onophoudelijke  beweging  zijn,  die  na¬ 
tuurlijk  invloed  moet  hebben  op  de  afzetting  van  het  slijk  op  den 
bodem.  In  vele  langwerpige  meren  is  die  beweging  zoo  groot  dat, 
in  overeenstemming  daarmede,  de  waterspiegel  soms  zelfs  cenig- 
zins  helt.  Dit  is  b.  v,  het  geval  met  het  meer  van  Genèvc,  waar 
daarom  ook  de  Ehune,  die  bij  hare  instrooming  10  voet  hoogcr 
dan  bij  hare  uitstrooming  ligt,  met  groot  geweld  er  uitstroomt. 

Het  is  te  begrijpen  dat,  zelfs  in  betrekkelijk  korten  tijd,  het 
evenwigt  tusschen  in-  en  uitvocr,  of  lijdelijk,  of  aanhoudend  ver- 
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stoord  kan  worden.  Het  eerste  voornamelijk  door  voorbijgaande 
verarming  der  aanvoerende  bronnen,  ten  gevolge  van  ongewoon 
drooge  zomers;  het  tweede  door  blijvende  veranderingen  van  het 
klimaat,  b.  v.  door  het  uitroeijen  van  uitgestrekte  bosschen.  Op 
die  wijze  kan  een  meer,  dat  vroeger  afvoer  had,  dien  verliezen, 
zoo  als  het  geval  is  met  het  Neusiedlerineer  en  met  het  Platten- 
mecr  in  Hongarije. 

Langs  den  loop  van  vele  rivieren  bemerkt  men  niet  zelden 
vlakke,  wijde  dalen,  door  bergruggen  omringd,  die  zieh  meer  of 
min  als  voormalige  meerbekkens  doen  kennen,  en  eens  door  den 
nu  alleen  overgeblevenen  stroom  doorstroomd  zijn  geworden. 

Dat  er  meren  zijn  welker  spiegel  lager  dan  dien  van  de  zee 
ligt,  weten  wij  reeds  door  de  Kaspische  en  de  Doode  zee  (bladz. 
283).  Als  een  derde  geval  van  deze  soort  voegen  wij  daarbij 
het  zoutmeer  Assal,  aan  de  oostkust  van  Afrika  in  het  land  Adel, 
dat  800  voet  beneden  den  waterspiegel  van  de  Roode  zee  ligt. 
Dat  vele  meren  niet  slechts  met  hunnen  spiegel,  maar  ook  met 
den  bodem  boven  den  zeespiegel  liggen,  weten  wij  door  de  zwit- 
sersehe  meren;  ja  de  meeste  binnenzeeën,  zoo  als  men  de  me¬ 
ren  ook  pleeg  te  noemen,  liggen  boven  de  zee.  De  volgende 
lijst  geeft  die  hoogte  op  van  de  onvergelijkbaar  schoone  meren 
van  Zwitserland. 

het  meer  Garda,  ....  213  voet  boven  den  waterspiegel  der  zee. 

tt  lago  Magiore,  .  .  .  043  ;/  „  ,/  „  n  ,/ 

»  meer  van  Lugano,  .  831  n  u  »  .  //  u  « 

u  //  ƒ/  Genève,  .  1153  /,  //  u  n  u  n 

u  //  //  Constanz,  .  1225  n  u  u  n  tt  // 

ƒ/  //  //  Zurich,  .  .  1 259  w  u  tt  n  »  tt 

tt  Wallcnstadtermeer,  .  1308  u  tt  tt  tt  u  tt 

tt  meer  van  Zug,  .  .  1308  tt  tt  tt  tt  tt  tt 

H  Bielcrmeer,  ....  1335  tt  tt  tt  tt  tt  tt 

tt  meer  van  Neufchatel,  1339  tt  tt  tt  tt  tt  tt 

tt  Murtenmecr,  .  .  .  1340  tt  tt  n  tt  tt  tt 

tt  'Vicrwaldstadtcrmeer,  .  1340  tt  tt  tt  tt  tt  tt 

tt  meer  van  Sempach,  .  1530  tt  tt  tt  tt  tt  tt 
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liet  Thunermeer, .  .  .  .  1 760  voet  boven  den  waterspiegel  der  zee. 

,/  Briënzermeer,  .  .  .  1790  //  n  n  u  «  n 

Uit  deze  opgaven  zien  wij  dat  nabij  elkander  liggende  en  door 
eone  rivier  zamenhangende  meren,  somtijds  sleehts  weinig  in  wa¬ 
terpas  versobillen.  Het  Murtenmeer,  dat  door  de  Broio  in  het 
meer  van  Ncufeh&tel  afvloeit,  ligt  slechts  1  voet,  en  dus  bijna 
niets  hoogcr  dan  het  laatste,  en  het  Bielermeer,  waar  de  Zihl,  die 
uit  het  meer  van  Neufchiltel  komt,  instroomt,  ligt  slechts  4  voet 
lager.  Daarentegen  ligt  het  Briënzermeer  30  voet  hooger  dan 
het  Thunermeer,  ofschoon  de  Aar  slechts  een  half  uur  te  stroomen 
heeft  om  uit  het  eerste  in  het  laatste  te  komen.  Zij  heeft  echter 
daarvoor  ook  een  sterk  verval,  terwijl  de  Zihl,  hoewel  zij  een’ 
langeren  loop  heeft,  zeer  langzaam  vloeit.  In  zulke  gevallen  is 
het  waarschijnlijk,  en  somtijds,  zoo  als  ten  opzigte  van  het  meer 
van  Heufchiitcl  en  het  Murtenmeer,  is  het  te  bewijzen,  dat  die 
meren  vroeger  één  meer  uitgemaakt  hebben. 

Behalve  de  zoo  even  gemelden  zijn  er  nog  vele  kleine  meren 
in  Zwitserland  die  voor  een  gedeelte  nog  hooger  liggen,  en,  zoo 
als  te  begrijpen  is  en  wij  ook  reeds  vroeger  gezegd  hebben,  zijn 
do  hooger  gelegene  meren  altijd  klein,  wijl  de  bergtoppen,  hoe 
hooger  hoe  spitser  wordende,  steeds  minder  gelegenheid  tot 
het  bestaan  van  uitgestrekte,  blijvende  verzamelingen  van  water 
aanbieden.  Digt  bij  het  6605  voeten  hoog  liggende  klooster  op 
den  Gritnsel  ligt  een  klein  meer,  en  niet  ver  van  daar,  cenige 
honderd  voeten  hoogcr,  het  Doodenmeer,  zoo  geheeten  omdat  hot 
geen  dierlijk  leven  in  zijnen  schoot  verbergt.  Nog  een  weinig 
hooger  ligt  het  Moesolameer,  digt  bij  den  pas  van  den  groeten 
Bernhardino,  welke  7080  voet  hoog  ligt.  Twee,  ook  zeer  hoog 
gelegene  alpenmeren  van  Graauwbunderland,  leerden  wij  bij  de 
beschouwing  der  waterscheidingen  kennen,  welke  horizontaal 
digt  bij  elkander,  maar  in  verschil  van  hoogte  ver  van  elkander 
alliggen:  het  Lago  nero  op  71S5,  eu  het  Lago  biauco  op  6S65 
voet  hoog  boven  de  zee.  Tusschen  beiden  ligt  een  punt  der  scheids- 
greus  tusschen  het  stroomgebied  van  den  Inn  en  den  Adigo,  waar 
het  Lago  nero  noordwaarts  in  den  Inn,  en  het  Lago  bianco  zuid- 
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Avaarti  in  de  Adda,  een  bijstroom  van  den  Po,  uitloopt.  Bovendien 
ontspringen  er  zeer  vele  beken  van  de  Alpen  uit  kleine,  hoogge¬ 
legene  meren.  De  Adigo  ontspringt  uit  het,  in  Vintschgau,  4375 
voeg  hoog  gelegene  Reschenmeer.  Velen  van  de  hoogste  alpen¬ 
meren  zijn  sleehts  korten  tijd,  slechts  3  maanden  van  het  jaar, 
zonder  ijs  en  worden  dan  door  het  sneeuwwater  gevoed. 

De  zwitsersche  meren  zijn  echter  niet  de  hoogsten  der  aarde: 
het  meer  ïiticaca  in  de  Andes  van  Peru  en  Bolivia  ligt  ongeveer 
12,000  voet,  volgens  v.  Humboldt  3899  meters,  boven  den  zee¬ 
spiegel  en  bedekt  eene  vlakte  van  252  vierkante  mijlen.  Op  eene 
zoo  belangrijke  hoogte  kan  er  sleehts  eene  zoo  uitgebreide  vlakte 
bestaan  door  dat  de  Andesketen  zieh  als  ’t  ware  splijt  en  eene 
wijde  bergvlakte,  een  zoogenaamd  //boog 'plateau,”  insluit.  Nog 
meer  bijzonder  dan  zijne  belangrijke  hoogteligging  is  bij  het  meer 
Tilicaca  de  omstandigheid,  dat  het  tevens  het  middenpunt  is  van  een 
klein  stroomgebied  van  continentaalrivieren,  gelijk  wij  ook  zulk 
een,  maar  van  grooteren  omvang,  in  Azië  leerden  kennen,  waar 
dc  Kaspische  zee,  het  meer  Aral  en  tallooze  kleine  anderen  het 
water  der  rivieren  opnemen  (bladz.  415).  Die  aa)nvezighoid  van 
een  belangrijk 'stroomgebied  op  12,000  voet  hoogte,  zonder  eenige 
afvlocijing  in  de  eene  of  andere  zee,  is  des  te  zeldzamer,  daar  de 
kust  van  den  grooten  Oceaan  slechts  weinige  mijlen,  in  horizon¬ 
talen  afstand;  van  den  westrand  vnn  het  meer  Titicaca  verwijderd 
is.  Als  er  ooit  door  vulkanische  katastrophen,  die,  zoo  als  wij 
weten,  niet  zelden  op  de  westkust  van  Amerika  plaats  hebben, 
aan  hot  meer  eene  afvlocijing  geopend  wordt,  dan  zal  daardoor,  op 
die  zeer  steil  alloopeiide  westzijde  der  Andes,  een'  ontzaggelijken 
en  onafzienbaren  waterval  veroorzaakt  worden. 

Nog  hooger  dan  het  meer  Titicaca,  namelijk  meer  dan  15,540 
voet,  5180  meters,  liggen  digt  bijeen,  in  den  Uimalaya,  de  meren 
van  Mapana  cn  Lanka,  die  als  de  bronnen  van  dc  vier  heilige 
rivieren  voor  de  hindoes  voorwerpen  van  vereering  zijn. 

Dc  kleur  der  meren  evenaart  dikwijls  in  schoonheid  die  v.an 
de  zee;  het  meer  van  Genève  b.  v.  heeft  volkomen  de  kleur  van 
de  lliddellandschc  zee.  Meestal  echter  is  hunne  kleur  meer  groen 
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dan  blaauw  en  zelfs  somtijds  zoo  helder  groen,  dat,  wie  hen  niet 
gezien  heeft,  genegen  is  om  het  koloriet  van  de  waterpartijen 
op  zwitsersche  landschappen  voor  overdreven  te  houden.  Doch 
hij  die  kleur  is  het  water  tevens  ten  hoogste  doorzigtig  en  klaar. 
Het  Thunermeer  en  vooral  het  Vierwaldstadtermeer  in  zijne  hoogste 
gedeelten,  hij  Brunnen,  zijn  van  een  schitterend  groen.  Waardoor 
die  kleur  teweeg  gehragt  wordt,  is  evenmin  uitgemaakt  als  van  de 
kleur  der  zee.  Menig,  uit  hooge  hergen  ontsproten  meer  zou 
misschien  zijne  prachtige  kleur  niet  hehhen,  als  het  in  de  vlakte 
lag.  Beughaus  beweert  dat  de  klaarheid  van  het  water,  dat  is  hut 
vrij  zijn  van  opgeloste  stoffen,  de  voorwaarde  van  de  kleur  der 
alpenmeren  niet  zijn  kan,  eenvoudig  op  grond  dat  het  water  van 
geen  van  allen  scheikundig  zuiver  is.  Er  schijnt  zekere  grootte 
van  het  meer  en  zekere  gesteldheid  zijner  omgeving  vereischt  te 
worden  om  het  water  groen  van  kleur  te  doen  gelijken.  Het 
kleine  meer  van  den  Grimsel  en  het  Doodenmeer,  welke  beiden 
volkomen  doorzigtig  water  hebben,  en  de  nog  kleinere  meren  op 
den  Faulhorn  en  beneden  den  Grimsel  op  den  Baterichsbodem, 
die  even  zuiver  zijn,  vertoouen  gewoonlijk  die  zeegroene  kleur  niet. 
Ook  naar  den  afstand  vertoont  zich  de  kleur  verschillend.  Het 
groote  meet  Albufera  de  Valencia  hield  ik,  op  oen  uur  afstand, 
wegens  zijne  prachtige  blaauwe  kleur  voor  do  zee,  ik  vond  het 
echter  van  nabij  kleurloos,  terwijl  de  zwitsersche  meren  gekleurd 
zijn  al  staat  men  digt  aan  den  rand. 

In  allen  gevalle  zijn  bij  het  ontstaan  van  de  kleur  ongetwijfeld 
de  graad  der  doorzigtigheid,  de  diepte  van  het  water,  de  toestand 
van  den  bodem  en,  gelijk  wij  reeds  gezegd  hebben,  de  hoogte  en 
andere  gesteldheden  van  den  oever  van  invloed,  en  vervolgens  ook 
de  digtheid  van  het  water,  de  hoeveelheid  vreemde  bijmengselen, 
de  beweging  der  oppervlakte  en  misschien  ook  de  stroomende  be¬ 
weging  in  de  diepte. 

In  vele  meren  verwekken  kruinen  van  rotsen,  die  uit  groote 
diepten  van  den  rotsigen  bodem  tot  aan  den  waterspiegel  op¬ 
rijzen,  somtijds  scherp  afgescheidene  kleurschakeringen.  Digt 
bij  Zurich  heeft  daardoor  het  overigens  vrij  heldergroene  Zuri- 
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cliurmeer  melkwitte  vlekken  van  tamelijk  groote  uitgestrektheid. 

Vele  meren,  vooral  die  van  de  Alpen,  onderscheiden  zich  ook, 
behalve  door  de  kleur,  door  de  do or zigt i gh ei  d  van  hun  water. 
Onvergelijkclijk  schoon  is  bij  een'  steenachtigen  bodem  het  licht¬ 
beeld  dat  de  oppervlakte,  door  een  zacht  windje  gerimpeld  en  door 
de  zon  beschenen,  op  den  bodem  schildert.  Als  tegenhanger  van 
wat  wij  op  bladz.  312  van  de  doorzigtigheid  van  het  zeewater 
mededeelden,  herinneren  wij  hier  aan  de  meren  van  Zweden,  die 
door  hunne  klaarheid,  aan  die  van  de  lucht  gelijk,  wereldberoemd 
zijn,  en  van  welke  Elltot  verhaalt  dat  hij,  die  in  een  bootje  ge¬ 
zeten  er  over  vaart,  zich  dikwijls  bedriegt  daar  het  hem  toeschijnt 
als  of  hij  lucht  onder  zich  had  en  geen  water.  Als  men  zoo  op 
den  gladden  waterspiegel  langzaam  den  top  van  een’  daar  beneden 
liggenden  berg  nadert,  dan  verbeeldt  men  zich  dat  men  er  bij  op 
klimt,  terwijl  men  na  het  overtrekken  van  den  misschien  diep 
onder  water  liggenden  top  gewooulijk  versclmikt,  wijl  men  meent 
naar  beneden  te  zullen  storten.  Van  het  dek  eener  stoomboot  ziet 
men  in  het  meer  van  Genève  eiken  steen  op  cene  groote  diepte 
scherp  en  duidelijk  afgeteekend  liggen. 

Onder  de  stoffen  die  in  meerwater  opgelost  zijn,  speelt,  even 
als  in  zeewater,  het  zout  eene  belangrijke  rol.  Zoo  als  bekend  is 
zijn  er  eene  menigte  meren,  die  wegens  hun  groot  zoutgehalte 
zoutmeren  heeten.  Vooral  de  tafellanden  van  Mongolië  en  Tar- 
tarije  en  de  onafzienbare  Siberische  vlakte  zijn  rijk  aan  zoutmeren, 
van  welke  sommigen  op  zekere  tijden  zelfs  verzadigde  zoutoplos¬ 
singen  zijn  (bladz.  .$85.)  Het  ontstaan  van  zoutmeren  kan  door 
vele  oorzaken  verwekt  worden,  welker  feitelijke  aanwijzing  toch 
slechts  in  de  minste  gevallen  gelukken  zal.  Men  kan  gelooven 
dat  een  zoutmeer  een  overblijfsel  is  van  de  zee,  hetwelk  in  eene 
verdieping  van  de  oppervlakte  der  aarde  achtergebleven  is,  en 
welke,  de  zee,  in  vorige  tijden  der  aarde  andere  grenzen  gehad 
heeft  als  tegenwoordig,  waaruit  zij  zich  sedert  terug  getrokken 
heeft.  Of  het  zoutmeer  kan  ontstaan  zijn  door  zoutbeken,  welke 
er  even  goed  zijn  a'ls  zoutbronnen,  en  die,  aan  een’  zouthouden- 
dou  stepponbodem  zout  ontnemende,  in  eene  lager  liggende  plaats 
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der  steppe  zamenvloeijcn  en  een  steeds  grootcr  en  zouter  wordend 
meer  vormen.  Of  het  zoutmeer  Ican  gevormd  worden  door  zoetwa- 
terbeken,  die  eveneens  door  zamenvloeijing  een  meer  vormen,  maar 
op  eene  plaats  waar  eene  zoutbedding  of  eene  zoutlaag  boven  de 
aardkorst  uitkomt.  Elk  dezer  oorzaken  kan  bij  de  vorming  van 
een  zoutmeer  werkzaam  geweest  zijn.  Wij  mogen  echter  ook  de 
wijze  van  verklaring  niet  vergeten  die  wij  op  bladz.  295  gegeven 
hebben,  en  die  met  de  theorie  van  Halley  —  welke  ook  door 
Mauhy  aangenomen  wordt  —  overeenstemt,  namelijk  dat  elk 
meer  van  zoet  water,  dat  een  onafgebroken’  aanvocr  doch  geen 
afvoer  heeft,  eindelijk  daardoor  tot  een  zoutmeer  moet  worden, 
dat  het  geringe  zoutgehalte,  dat  al  het  zoete  water  bezit,  zich  in 
het  meer  moet  ophoopen,  daar  het  door  de  verdamping  niet  weder 
verloren  gaan  kan.  Voor  die  theorie  is  het  bijzonder  gunstig  dat 
juist  het  groote  binnenland  van  Azië,  dat  wij  met  Beroiiacs  het 
gebied  der  continentaalstroomen  noemden  (bladz.  415),  zeer  rijk 
aan  zoutmeren  is. 

Vele  zoutmeren  zijn  onuitputtelijke  voorraadschuren  van  keuken¬ 
zout.  Als  een  voorbeeld  daarvan  diene  de  schildering  van  bet  be¬ 
roemde  meer  Elton,  dat  in  den  grooten  hoek  ligt  dien  de  Wolga 
naar  het  westen,  bij  het  begin  van  haren  onderloop  beschrijft. 

In  eene  volkomen  etfene  steppe  gelegen,  heeft  het  meer  Elton 
eene  eironde  gedaante  en  een  omtrek  van  7  mijlen.  Het  is  zeer 
ondiep  en  kan  dus  in  zijne  geheele  breedte  doorwaad  worden. 
Slechts  ten  tijde  van  het  smelten  der  sneeuw  en  in  October  zwelt 
het  door  atmospherisch  w.atcr  een  weinig  op.  Het  water,  dat  er 
door  vele  kleine  zoutrivieren  ingevoerd  wordt,  verandert  zijn’  spie¬ 
gel  niet,  daar  het  juist  zoo  veel  bedraagt  als  het  verlies  door  ver- 
d.imping,  en  het  meer  Elton  is  dus  een  van  die  waarbij  toevoer 
en  verlies  in  evenwigt  staan. 

Het  water  van  dit  meer  is  niet  klaar  maar  geelachtig  en  troe¬ 
bel  en  bevat,  behalve  keukenzout,  nog  vele  andere  zouten  in  op¬ 
lossing.  Naar  de  jaargetijden  verschilt  de  rijkdom  aau  zout  en  be¬ 
draagt  ten  hoogste  13  procent.  Het  armste  is  het  water  na  het 
smelten  der  sneeuw  en  in  den  herfst  in  den  regentijd.  In  den 
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zomer,  .ils  de  verdamping  het  sterkst  is,  vormt  er  zieh  een  dun 
zoutvliesje  op  de  oppervlakte  van  het  water  uit  kleine  drijvende 
zoutkristallen  bestaande,  die  dan  naar  beneden  zinken  om  voor 
nieuwe  plaats  te  maken.  Op  deze  wijze  vormt  er  zich  in  den  loop 
des  zomers  eene  losse  zoutlaag  op  den  bodem  van  het  meer,  welke 
men  v  nieuw  zout"  noemt.  Zij  wordt  echter  niet  terstond  verza¬ 
meld,  wijl  zij  door  een  deel  bittere  en  ligt  vervloeijende  zouten 
verontreinigd  is,  en  waarvan  het  keukenzout  dier  laag  zich  slechts 
zeer  langzaam  zuivert.  Gedurende  den  winter,  welke  die  zoutaf- 
scheiding  atbreekt,  wordt  er  vooral  door  het  sneeuwwater  eene 
dunne  zwartachtige  laag  van  leem  over  de  laatste  laag  nieuw  zout 
die  zich  ondertusschen  gereinigd  heeft,  afgezet.  Op  deze  wijze  be¬ 
staat  de  bodem  van  het  meer  uit  talrijke  lagen  zout  en  leem.  In 
het  jaar  1805  werd  die  verhouding  naauwkeurig  onderzocht  en 
men  brak  door  eene  menigte  van  zulke  lagen  heen,  die  tusschen 
1  tot  9  duim  dikte  afwisselden  en  hard  als  steenzout  waren.  Ein¬ 
delijk  kwam  men  op  eene  sleenzoutlaag  die  zoo  hard  als  eene 
rots  was,  en  wel  zoo  hard  dat  de  ijzeren  werktuigen  aan  stukken 
braken  en  men  het  voornemen  om  nog  dieper  te  dringen  opgeven 
moest. 

Die  zoutmassa  op  den  bodem  van  het  meer,  zoo  schitterend  wit 
en  slechts  door  eene  dunne  laag  water  overdekt,  geeft  aan  het 
meer  Elton  van  verre  het  nitzigt  van  eene  ijsvlakte  en  vertoont 
bij  eene  laag  aan  den  hemel  staande  zon  de  verrassendste  werkin¬ 
gen  van  de  straalbreking.  Daardoor  heeft  het  ook  zijnen  naam 
verkregen,  die  in  het  kalmuksch  n  AUan-nor"  luidt  en  » gouden 
ster”  beteekent. 

De  rnssische  regering  krijgt  jaarlijks  groote  massaas  keukenzout 
uit  het  meer  Elton,  en  wel  op  de  eenvoudigste  wijze.  In  platte 
pramen,  waarvoor  echter  wegens  den  lagen  waterstand  nog  groe¬ 
ven  iu  den  zoutbodem  gebroken  worden  moeten,  varen  twee  man¬ 
nen  in  het  meer  op,  van  welke  de  een  eene  zoutschots  los  breekt, 
die  de  andere  met  eene  soort  van  schop  aanvat  en  door  afspoelen 
van  het  slijk  reinigt.  Daar  de  beladene  pramen  in  het  ondiepe 
water  den  oever  niet  weder  bereiken  kunnen,  zoo  ontladen  zij  het 
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zout  aan  een'  in  het  meer  opgebouwden  dam,  vanwaar  het  naar 
de  schuren  gebragt  wordt. 

Die  boven  gemelde  lichtbeelden  zijn  ook  aan  andere  zoutmeren 
eigen,  bij  welke  eveneens  het  vaste  zout  slechts  door  eene  dunne 
laag  water  bedekt  is.  In  den  heeten  zomer  van  1833  verlichtte  het 
zoutmeer  van  Kujanlik  bij  Odessa,  alle  avonden,  de  geheele  land¬ 
streek  als  de  zeewind  opstak.  Of  dit  geschiedde  ten  gevolge  der 
insolatie  (zoo  noemt  men  het  als  een  voorwerp  lang  aan  de  zon¬ 
nestralen  blootgesteld  geweest  is)  zoo  dat  de  zoutrijke  waterspiegel 
de  ingezogene  zonnestralen,  als  een  ligchaam  dat  zelf  lichtend 
geworden  was,  weder  uitstraalde,  dan  wel  of  het  kristallisatiepro- 
ces,  dat  ten  gevolge  van  de  groote  warmte  bijzonder  krachtig 
plaats  had,  de  ontwikkeling  van  licht  veroorzaakte,  is  niet  te  be¬ 
palen.  Volgens  de  undulatietheorie  is  bovenstaand  //ingezogen” 
natuurlijk  niet  woordelijk  op  te  nemen,  daar  er  aan  het  lichten 
der  zonnestralen  geene  lichtstof  tot  grondslag  ligt.  De  andere  wijze 
van  verklaring  van  dat  lichten  van  het  meer  van  Kujanlik  is 
7uet  zonder  voorbeeld,  daar  men  ook  elders  het  kristallisatieproces 
door  lichtverschijnselen  vergezeld  heeft  bevonden. 

Wenden  wij  ons  van  die  zoute  meren  naar  de  zeekusten,  dan 
vinden  wij  daar  vele  plaatselijke  voorwaarJen  vereenigd,  waardoor 
lagunen  of  kustmeren  van  de  zee  afgescheiden  worden;  tot 
welke  ook  de  bekende  limans,  aan  de  bessarabische  kust  van  de 
Zwarte  zee,  behooren. 

Ook  moeten  mj  hier  nog,  bij  de  zoutmeren,  de  natronmeren 
van  Egypte  en  van  de  Debreeziner  vlakte  in  Hongarije  vermel¬ 
den,  waaruit  het  natron  in  menigte  gewonnen  wordt. 

Eindelijk  zijn  er  naast  de  versteenende  bronnen,  die  wij  vroeger 
kennen  leerden  (bladz.  393),  ook  versteenende  meren,  dat  is 
zulke,  welker  water  dubbelkoolzuren  kalk  in  oplossing  bevat,  die 
daaruit,  na  verlies  van  oen  deel  van  zijn  koolzuur,  als  eukelkool- 
zuren  kalk  bezinkt,  en  zulke  voorwerpen,  welke  in  het  water  lig- 
geu,  met  eene  korst  van  kalk  overtrekt. 

In  vroegere  tijden  zijn  zulke  incrusterende  meren  veelvuldig 
aanwezig  geweest,  zoo  als  wij  aan  du  uitgestrekto  lagen  van 
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zoetwatorkalk,  tufkalk,  zien  kunnen,  waarin  men  zeer  duidelijk 
nog  de  holten  der  plantenstengels  erkennen  kan,  waaraan  de  kalk 
zich  nederzette  (bladz.  205).  Zulk  een  kalkvormend  meer  is  het 
Lough  Reagh  in  Ierland,  en  ook  het  meer  Dcria  Schahi  in  Perzie. 

Vele  meren  vertoonen  bijzondere  verschij nselen  van  welke 
wij  het  tijdelijk  verdwijnen  van  het  Zirknitzermeer  reeds  beschouwd 
hebben  (bladz.  409).  De  Kaspische  zee,  het  grootste  meer  der 
aarde,  heeft  zelfs  in  historische  tijden  belangrijke  veranderingen 
van  den  waterstand  ondergaan,  ja  zelfs  is  het  zeer  waarschijnlijk 
dat  dit  meer  nog  omstreeks  het  jaar  500  met  de  zee  van  Asof 
en  het  meer  Aral  heeft  zamengchangen.  In  eveneens  zeer  vroege 
tijden  moet  er,  aan  het  zuidcinde  der  Kaspische  zee,  een  rijzen 
van  den  waterspiegel  van  minstens  50  voet  plaats  gehad  hebben, 
wat  uit  gebouwen  blijkt  die  voor  dien  tijd  gebouwd  zijn  en  thans 
onder  water  staan.  Sedert  heeft  er  niet  slechts  een  aanhoudend 
dalen,  maar  bij  afwisseling,  hoewel  niet  geregeld,  een  rijzen  en 
dalen  der  Kaspische  zee  plaats  gehad. 

Het  is  moeijelijk  te  zeggen  of  hier  een  werkelijk  rijzen  en  da¬ 
len  van  den  zeespiegel,  alzoo  cene  af-  en  toeneming  van  het  wa¬ 
ter  geschied  is,  dan  wel  of  dit  slechts  schijnbaar  zoo  is  en  de  oe¬ 
ver  door  vulkanische  werking  eene  rijzing  en  daling  ondergaan 
heeft,  gelijk  wij  dat  vroeger  bij  vele  zeekusten  zagen  (bladz.  281). 
Naauwkeurige  onderzoekingen,  door  Lenz  omstreeks  20  jaren  ge¬ 
leden,  aan  den  oever  der  Kaspische  zee  gedaan,  zijn  nog  niet  ge¬ 
noegzaam  bewezen  om  die  vraag  te  beantwoorden. 

Aan  de  hand  van  BEiioHiUs  keeren  wij  nog  eenmaal  naar  het 
beroemdste  der  tussclieupoozeude  meren  terug,  naar  hetZirknit- 
sermeer.  Dit  waterbekken,  dat  aan  twee  zijden  door  twee  ge- 
lijkloopende  bergruggen,  en  aan  de  twee  andere  zijden  door  lage 
heuvelen  begrensd  wordt,  is  hij  gewonen  waterstand  drievierde 
mijl  lang  on  eene  halve  mijl  breed.  Dit  meer  ligt  in  zeer  spons- 
achligen  en  aan  holen  rijken  jurakalk,  tusschen  het  door  zijn  druip- 
stcenbol  beroemde  Adelsbcrg  en  Laas  bij  het  stadje  Zirknitz.  Du 
holen  vau  den  rotsbodem  bevatten  bestendig  water,  en  van  de¬ 
zen  zijn  er  12  die  afwisselend  water  spuijen  of  uitworpen,  cn 
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weder  opslorpeu,  eu  28  welke  niet  geven,  maar  wel  opnemen. 

//Als  het  nat,  onstuimig  en  stormachtig  weder  wordt,”  zegt 
Bekgiiaus,  //dan  werpen  die  holen  soms  met  groot  gedruis,  aan 
springbronnen  gelijk,  cenc  ontzaggelijke  hoeveelheid  water  uit. 
Vooral  onderscheiden  zich  daarin  twee  holen  in  den  berg  Invor- 
ning,  en  zonder  die  twee  zouden  alle  overige  bronnen  en  beken, 
die  zich  in  dit  dal  uitgieten,  niet  in  staat  zijn  om  het  zoo  hoog 
met  water  op  te  vullen.  Steinbebg  verzekert  dat  de  overige  wa- 
teraanbrengers,  bij  bestendig  aanhoudenden  regen,  het  dal  binnen 
twee  dagen  naauwelijks  tot  voor  de  holft  vuUen  kunnen,  en  dat 
daarentegen  deze  twee  holen,  bij  eeuen  regen  van  slechts  weinige 
uren,  met  storm  en  onweer  vergezeld,  het  dal  zoo  snel  onder  wa¬ 
ter  zetten,  dat  de  visschers  dikwijls  naauwelijks  door  eene  schie¬ 
lijke  vlugt  aan  het  indringende  water  ontloopen  kunnen.  Die 
twee  holen  heeten  Branja  Jane  en  Sucha  Dulza.  Overal  zijn  er 
in  het  inwendige  dier  holen  de  openingen  zigtbaar,  waardoor  het 
water  uit  het  binnenste  van  den  berg  in  deze  hoofdkanalen 
dringt.  Door  al  die  gaten  stijgt  het  meer  ongclijk  veel  sneller 
dan  het  daalt,  want  als  er  op  het  omliggende  gebergte  veel  regen 
valt,  dan  wordt  het  in  den  tijd  van  21  uren  tot  den  gewonen 
waterstand  opgevoerd,  maar  om  ledig  te  worden  heeft  het  minstens 
25  dagen  noodig.” 

Dat  wonderbare  meer  wordt  dan  door  twee  holen,  die  de  namen 
van  Velka  Kaïlauza  en  Malka  Karlauza  dragen,  eenigen  tijd  lang 
op  de  gewone  waterhoogte  gehouden,  daar  zij  het  overtollige  wa¬ 
ter  opneraen.  Maar  zijn  die  gaten  niet  meer  voldoende,  dan  vol¬ 
gen  er  uitgebreide  overstroomiugeu,  die  ver  het  vlakke  land  onder 
water  zetten. 

Dat  afwisselende  bestaan  van  het  Zirknitzormcer  heeft  aanlei¬ 
ding  gegeven  tot  de  fabel  die  van  boek  tot  bock  voortgeplant  is, 
dat  men  alle  jaren  in  dat  meer  beurtelings  visschen  en  oogsten 
kan,  daar,  na  het  wegloopen  van  het  water,  hot  uitgezaaide  koren 
zich  snel  en  krachtig  ontwikkelen  cn  rijp  worden  zoude.  Daar 
dit  racer  echter  in  vele  jaren  soms  in  't  geheel  niet  alloopt,  cn  in 
andere  jaren,  als  het  dit  wel  doet,  dikwijls  onverwacht  vroegtijdig 
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terug  keert,  zoo  bepaalt  zich  dat  oogsten  tot  het  maaijen  van  het 
gras,  dat  steeds  op  de  randen  van  het  meer  snel  ópschiet.  Ook 
is  het  eens  een  vol  jaar  lang  (van  Januarij  1834  tot  het  laatst 
van  Eebruarij  1835)  tot  op  den  laatsten  druppel  afgeloopen  ge¬ 
bleven,  terwijl  anders  gewoonlijk  een  weinig  water  en  daarin  de 
jonge  vissollen  overblijven.  Van  die  volkomene  verwijdering  van 
het  water  werd  gebruik  gemaakt  om  de  afvoerende  holen  van 
ontstane  verstoppingen  te  bevrijden,  om  daardoor,  als  het  moge¬ 
lijk  was,  het  afloopen  meer  geregeld  te  doen  geschieden.  Men 
haalde  geheele  hoopen  van  allerlei  dingen  uit  de  gaten,  aarde, 
grind,  steenen,  biezen,  boomstronken,  stukken  van  visschersboo- 
ten,  enz. 

In  vele,  zelfs  niet  zeer  groote  meren  bemerkt  men  een  on¬ 
regelmatig  wassen  en  vallen  van  den  waterspiegel.  Daar  dit 
bewezen  is  van  de  hoeveelheid  van  het  toestroomende  water  on¬ 
afhankelijk  te  zijn,  zoo  heeft  men  het  voor  eene  eb  en  vloed 
gehouden.  Maar  daar  zelfs  groote  streken  van  de  zee,  welke  door 
eene  zeeëngte,  als  een  bekken,  afgescheiden  zijn,  geene  eb  cn 
vloed  hebben,  zoo  kunnen  wij  die  nog  veel  minder  bij  kleine 
meren  verwachten.  Zulke  afwisselingen  van  het  waterpas,  die 
men  bij  het  meer  van  Genève  seic/ies  noemt,  komen,  behalve  bij 
dat  meer,  ook  voor  bij  het  meer  van  Constanz,  het  Zuricher, 
het  Neurenburger,  het  Plattenmcer  of  het  meer  Ballaton,  het 
meer  van  Como  en  anderen.  Zij  zijn  noch  aan  jaargetijden, 
noch  aan  tijden  van  den  dag  verbonden,  ofschoon  zij  meer  bij 
dag  dan  bij  nacht,  meer  in  de  lente  en  in  den  herfst,  dan  in 
den  zomer  en  winter  waargenomen  worden;  zij  zijn  daar  het 
sterkst  waar  het  meer  zijn  afloop  heeft.  De  duur  van  dat  raad- 
sclachtige  verschijnsel  is  zelden  meer  dan  20  tot  25  minuten, 
en  is  zelfs  somtijds  veel  korter.  Onder  al  de  verschillende  ver¬ 
klaringen  is  die  zekerlijk  de  waarschijnlijkste,  dat  de  seiches  ver¬ 
oorzaakt  worden  door  eene  gelijktijdige,  maar  ongelijk  sterke  lucht- 
drukking  op  verschillende  plaatsen  van  den  waterspiegel  van 
het  meer. 

Du  diepte  der  meren  is  natuurlijk  zeer  verschillend  en  zelfs 
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niet  altijd  van  de  meerdere  of  mindere  hoogte  der  omliggende 
oevers  afhankelijk,  daar  men  even  zoo  wel  in  vlakke  landen  zeer 
diepe,  als  in  gebergten  zeer  ondiepe  meren  aantreft.  Het  meer 
Titicaca,  dat  wij  als  het  hoogst  gelegene  kennen  leerden,  schijnt 
ook  het  diepste  te  zijn,  daar  men  wil  dat  het  3i80  voet  diep 
is.  De  grootste  diepte  van  het  meer  van  Constanz,  welke  in 
het  midden  tusschen  Friedrichshafen,  Langenargen,  Komanshorn 
en  Arbon  ligt,  bedraagt  856  voet.  De  belangrijke  diepte  van 
het  Vierwaldstadtermeer,  bij  het  dorp  Isleten,  waar  het  naau- 
welijks  een  kwartier  breed  is,  en  die  men  tussct\en  800  en  1070 
voet  bevond,  staat  in  overeenstemming  met  de  loodregte  oover- 
rotsen  op  deze  plaats.  Deze  bestaan  uit  kalkmuren  van  om¬ 
streeks  600  voet  hoog,  welker  lagen  op  beide  zoo  digt  bijeen- 
liggende  oevers  volkomen  met  elkander  overeenkomen  in  helling, 
rigting  enz.,  zoodat  men  niet  twijfelen  kan  of  men  ziet  hier 
de  beide  breukvlakten  van  een’  vroeger  zamenhangenden  berg¬ 
rug,  in  welks  spleet  het  meer  gedrongen  is.  Ook  ia  het  zeer 
waarschijnlijk  dat  die  spleet  zich  eveneens  beneden  als  boven 
den  waterspiegel  in  de  diepte  voortzet,  en  dat  daardoor  die 
groote  diepte  van  het  meer  veroorzaakt  wordt.  De  diepte 
van  het  jVeueuburgermeer  wordt  gezegd  450  voet  te  bedragen. 


Wij  zijn  nu  aan  het  einde  van  die  beschouwingen  van  het  wa¬ 
ter,  door  welke  wij  het  als  op  zich  zelf  staande  en  niet  in  zijne 
betrekking  tot  het  leven  leerden  kennen.  Slechts  in  het  derde 
hoofdstuk,  waar  wij  den  invloed  van  het  water  op  het  klimaat 
behandelden,  en  op  nog  eenige  andere  plaatsen,  zagen  wij  het  als 
’t  ware  in  de  voorbereiding  v.an  zijne  magtsontwikkeling.  Er  blijft 
ons  nu  nog  over  om  het  water  in  die  betrekking  te  beschouwen, 
waarin  het  ons  op  den  omslag  van  dit  werk  voorgestcld  is:  als 
het  element  dat  het  leven  onderhoudt.  Als  datgene  ons  het  na.aste 
is  wat  onmiddellijk  op  ons  ligchamelijk  leven  invloed  heeft,  dan 
zal  het  water  ons  in  het  volgende  hoofdstuk  het  grootste  belang 
inboezemen,  want  wij  zullen  het  daar  zien  als  eene  levensvoor¬ 
waarde  van  de  allergrootste  bcteckenis. 


ZESDE  HOOFDSTUK 


HET  AVATER  IN  BETREKKING  TOT  DE  VOEDING. 


Inicidinpj.  Endosmoso.  Eigenschappen  van  liet  water  waardoor  het  in 
slaat  is  om  op  het  organische  leven  te  werken,  liet  water  als  een 
nooit  ontbrekend  bcslanddcel  in  het  ligebaam  van  levende  wezens. 
Het  walcr  als  voedsel  en  als  bemiddelaar  van  de  voeding.  Plet  wa¬ 
ter  in  betrekking  tot  het  plantenrijk.  Bewatering  en  ontwatering. 
Het  uitzigt  van  de  planten  geeft  de  vochtigheid  vau  de  lucht  en  van 
den  bodem  te  kennen.  Het  water  ten  opzigte  van  het  leven  der 
dieren  en  van  den  roenseh.  Het  water  als  geneesmiddel. 

De  kracht  is  geen  zelfstandig  wezen,  geen  we< 
zen  (Int  vnn  den  stolTelrJkcn  grondslag  der  dingen 
nfgeseheiden  bestaat.  Zij  is  conc  eigenschap  van 
de  stof  dio  daarvan  onafscheidbaar  is  un  er  eeuwig 
inwoont. 

Mclesciiott,  Phijsiolofjic  dcê  Stojfwechsda. 

D.aarom  is  het  ook  de  hoogste  pligi  vnn  den 
natuuronderzoeker,  akker  en  akker,  bloed  en 
bloed,  steenen,  planten  en  dieren  te  ontleden, 
oth  het  znmcnstcl  steeds  beter  te  Iceren  kennen. 
Niets  mag  ons  ontmoedigen,  mnnr  niets  kan 
ons  ook  ontmoedigen  om  voort  te  streven  op  de 
baan  die  ons,  als  wcgwij'/crs  en  als  mijlpalen, 
overal  belooningcn  nanliiedt.  Die  bclooniiigcii,  zij 
kunnen  ons  niet  ontnomen  worden,  nocli  door  do 
twijfelingen  der  onwetenden,  noch  door  het  tscliou- 
dcroplinlen  der  ongcloovigcn,  die  zich  verbeelden 
dat  zij  de  krnebt  scheiden  kunnen  van  de  stof, 
noch  door  het  ongeduld  der  goudmakers,  die  eer¬ 
der  het  doel  dan  den  weg  daar  heen  willen  vin¬ 
den.  Eenojuiste  vcrdccling  der  stof,  die 
moet  gij  kennen  Iccrcn!  Zoo  roept  met  volle 
regt  de  landman,  zoo  roept  de  geneeskundige,  zoo 
roept  de  staatsman,  zoo  roept  de  arme,  als  bij 
inziet  wat  de  oorzaken  zijn  van  zijn  gebrek  en 
van  zijn  lijden.  De  natuuronderzoekers  zijn  bet 
die  zich  do  meeste  moeite  geven  om  zulke  maat¬ 
schappelijke  vragen  te  beantwoorden,  welke  zich 
wel  door  do  wapenen  in  do  liand  als  behoeften 
doen  kennen,  en  als  vraagstukken  viin  nl'^emcon 
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belonp;  voordoen,  mnar  dic  toch  nooit  voldoende 
beantwoord  zijn.  Do  opIo«8in<;  dnan’on  ligt  in 
de  hand  van  den  nnlunrondcrzockcr  dic  doorliet 
getuigenis  der  zinnen  met  zckcrlicid  geleid  wordt. 
Ann  den  boom  der  kennis  wast  de  behoerte, 
ninnr  in  de  behoefte  kiemt  de  mngt  die  hnnr  be¬ 
vredigt.  De  wetenschap  is  de  onovenrinnelijksto 
mngt,  zij  is  de  mngt  vnn  de  vrede.  Kennis 
is  niet  slechts  de  hoogste  prijs,  zij  is  ook  do 
breedste  grondslag  van  een  loven  dnt  den  mensch 
waardig  is. 

Molësciiott,  der  KreislauJ' des  Lebens. 

Bij  deze  beide  plaatsen  uit  de  werken  van  Jacob  Molesciiott, 
den  gcestigen,  zwaar  gewapenden  kampvccliter  van  do  stof  tegen 
de  ridders  van  de  spookachtige  kracht,  mogen  wij  nog  voegen:  en 
in  dien  omloop  van  het  leven  neemt  het  water  eene  van  do  be¬ 
langrijkste  plaatsen  in. 

Iedereen  kent  de  groote  belangrijkheid  van  het  water,  maar  het 
is  noodig  dat  iedereen  wéte  hoe  het  zoo  belangrijk  wordt. 

Vooraf  echter  moeten  wij  een  verschijnsel  leeren  kennen  dat 
algemeen  onder  den  naam  van  endosmose  bekend  is  en  waarvoor 
wij  in  onze  taal  geen  geschikt  woord  bezitten.  Volgens  C.  Lunwio 
te  Weenen  is  endosmose  het  volgende :  als  twee  verschillende  vloei¬ 
stoffen  door  eenen  molckulair  of  grof '  porcusen  scheidsmuur  ge¬ 
scheiden  worden,  in  welken  eene  of  beide  vloeistoffen  zoo  dringen 
kunnen  dat  zij  zich,  hetzij  in  dien  scheidwand,  hetzij  aan  de  eene 
grens  der  poriën,  dat  is  aan  eene  van  de  beide  oppervlakten  van' 
den  scheidsmuur,  met  elkander  in  onmiddellijke  aanraking  bevin¬ 
den,  dan  vermengen  beide  vloeistolfen  zich  jnet  elkander.  Daarbij 
staat  vast  dat  een  mogelijk  verscliil  van  hydrostatische  drukking. 


*)  Molckulen  noemt  men  de  kleinste  deeltjes  der  stof,  waarin  echter  nog  do 
eigenschappen  der  stof  vcrcenigd  zijn,  en  welke  dus  niet  met  do  atomen  (zie 
blndz.  22)  verwisseld  moeten  worden.  £Ika  watcrmolekulo ,  b.  v.  bestaat  nog 
uit  waterstof  en  zuurstof.  Molckulnire  poriën  van  cen'  scheidsmuur  zijn  dus  zulke 
kleine  openingen  w'oardoor  slechts  do  moickulcn  kunnen  hccngnnn,  Alzondcrlykc 
molckulcn  zijn  oven  min  als  molckulairc  poriën  voor  ons  oog  zigtbaar.  £cnc 
varkensblaas,  met  water  gevuld  cn  toegebonden,  is  van  buiten  op  het  gevoel 
naauwciijks  vochtig  cn  toch  heeft  zij  molckulairc  poriën,  want  langzamerhand 
gaat  nl  het  wnlcr  er  uit,  cn  door  verdamping  nnn  de  oppervlakte  der  Idnos  ver¬ 
loren. 
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welke  beide  vloeistoffen  op  de  vlakten  van  den  scheidsmuur  oefe¬ 
nen,  niet  voldoende  is  om,  bij  den  wederstand  van  dezen  laatsten, 
voor  de  oorz.aak  van  de  beweging  van  eene  van  beide  vloeistof¬ 
fen  te  kunnen  gehouden  worden.  De  meest  in  het  oog  vallende 
verschijnselen  welke  men  onder  deze  omstandigheden  bij  die  dif¬ 
fusie,  wederzijdsche  doordringing,  waarneemt,  zijn;  a.  beide, 
door  den  scheidsmuur  gescheidene  vloeistoffen  verliezen  hare  ver¬ 
schillen  zoo  volkomen  dat,  even  als  of  er  geen  scheidsmuur  was, 
de  diffusie  niet  eerder  afgeloopen  is,  dan  wanneer  de  beide  vloei¬ 
stoffen  wederzijdsch  volkomen  aan  elkander  gelijk  zijn.  i.  De 
volntttha  der  vloeistoffen,  door  den  diffusiestroom  aan  beide  zijden 
van  den  scheidsmuur  opgehoopt,  zijn  meestentijds  niet  aan  elkan¬ 
der  gelijk;  of  met  andere  woorden:  de  diffusiestroomen  zijn  sterker 
in  de  cene  rigting  dan  in  de  andere.  De  snelheid  waarmede  twee 
vloeistoffen,  door  den  scheidsmuur  heen,  zich  met  elkander  ver- 
eenigen,  is  eene  andere  als  zonder  de  tegenwoordigheid  van  dezen, 
liet  onder  b  gemelde  verschil  der  tot  elkander  overgestroomde 
hoeveelheden  van  door  een  vlies  gescheidene  vloeistoffen,  verandert 
mot  het  verwisselen  van  den  scheidsmuur,  dat  is,  met  den  schei¬ 
en  natuurkundigen  aard  van  de  stoffe  waaruit  hij  bestaat,  met 
kwantitative  en  kwalitative  veranderingen  in  de  zamenstelling  der 
vloeistoffen,  en  met  de  temperatuur. 

Men  kan  de  endosmose  gemakkelijk  op  eene  eenvoudige  wijze 
vertoonen,  en  de  daartoe  noodige  toestellen  zijn  in  elk  huis  te 
vinden :  een  bierglas  en  een  lampeglas.  De  cene  opening  van 
het  laatste  sluit  men  met  een  stuk  naauwkeurig  er  over  heen  ge- 
bondene  varkensblaas.  Dan  vult  men  het  lampeglas  tot  op  on¬ 
geveer  de  helft  met  eene  oplossing  van  keukenzout  in  water  of 
pekel,  waarvoor  alzoo  de  varkensblaas  tot  bodem  dient.  Een  groot 
bierglas  vult  men  eveneens,  tot  op  omstreeks  de  helft,  met  ongeveer 
eenmaal  zooveel  zuiver  water;  men  plaatst  de  buis  met  het  zoute 
water  in  het  zoete,  en  men  heeft  dan  aan  de  eene  zijde  van  het 
vlies,  de  varkensblaas,  zuiver  water  en  aan  de  andere  zijde  zout 
water,  en  dus  twee  vloeistoffen  van  verschillenden  aard,  welke 
.slechts  door  het  vlies  van  elkander  gescheiden  zijn.  Heeft  men  nu 
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den  stand  van  de  vloeistof,  zoowel  in  de  buis  als  in  het  bierglas, 
door  een  streepje,  met  eene  vijl  gemaakt,  aangeteekend,  zoo  zal 
men  vervolgens  de  endosmose  daardoor  bespeuren  dat  de  vloeistof 
in  de  buis  na  cenige  uren  reeds  boven  de  streep  gestegen  is,  de¬ 
wijl  het  zuivere  water  sneller  door  de  varkensblaas  in  de  buis 
dringt  dan  het  (digtere)  zoute  water  uit  deze  in  het  water  van 
het  glas  overgaat.  Dit  verhuizen  en  zich  vermengen  van  beide 
vloeistoffen  door  de  molckulaire  poriën  van  het  vlies,  duurt  zoo 
lang  tot  dat  beide  een  geworden  zijn,  en  men  lusschen  het  vocht  bo¬ 
ven  en  dat  beneden  de  blaas  geen  onderscheid  meer  bespeuren  kan. 
Ten  laatste  is  al  het  water  zout,  maar  zooveel  zwakker  dan  het 
water  in  de  buis  te  voren  was,  als  dit  aan  het  vroeger  zoutlooze 
water  in  het  glas  zout  afgegeven  heeft.  Deze  proef  bewijst  nog 
meer  als  men  van  beide  vloeislolfeu  eene  gelijke  hoeveelheid  neemt 
en  aan  beide  eene  even  gelijke  oppervlakte  geeft,  opdat  er  noch 
eene  hydrostatische,  noch  eene  luchtdrukking  van  de  eene  vloeistof 
op  de  andere  plaats  hebben  kan. 

Tot  de  dilfusiën  behooren,  behalve  de  endosmose,  ook  nog  de 
oplossing,  solutie,  op  bladz.  IS  beschreven,  en  de  drenking 
of  imhibilie.  Imbibitie  noemt  men  die  gesteldheid  van  vele  dier¬ 
lijke  en  plantaardige  ligcliamen  om  op  eene  bijzondere  wijze  en 
in  zekere  mate  door  vloeistoffen,  en  alzoo  ook  door  water,  door¬ 
drongen  te  kunnen  worden,  waarbij  men  de  grootste  hoeveelheid 
vloeistof,  welke  eene  stof  opnemen  kan,  het  d  re  n  k  i  ngs-maxi- 
mum  noemt.  Drooge  varkensblaas  zwelt,  gelijk  bekend  is,  in  wa¬ 
ter  op,  waarbij  zij  slap,  doorschijnender  en  buigzaam  wordt;  een 
stuk  lijm  zwelt  ook  in  koud  water  op,  vddr  dat  het  daarin  opge¬ 
lost  wordt. 

Van  de  drenking  van  plantaardige  en  dierlijke  stoffen  komen 
in  het  dagelijksche  leven  eene  meuigte  verschillende  gevallen  voor. 
Daar  de  drenking  niet  slechts  door  druipend  vloeibare  stoffen  al¬ 
leen,  maar  ook  door  den  damp  daarvan  veroorzaakt  wordt,  zoo 
behooren  tot  haar  gebied  alle  bygroskopische  verschijnselen  (bladz. 
57)  die  men  zwellen,  opzwellen,  enz.  gewoon  is  te  noemen.  Men 
spreekt  van  gczwollcnc  vensters  als  zij,  bij  aanhoudend  vochtige 
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lucht,  niet  opengaan  kunnen,  omdat  de  ramen  waterdamp  uit  den 
dampkring  opgenomen  hebben. 

Is  de  vloeistof,  welke  door  cene  gedrenkte  vaste  stof  opgezogen 
is,  eene  oplossing,  dan  is  de  hoeveelheid  dier  opgezogene  oplossing 
afhankelijk  van  haar  gehalte.  Luebig  geeft  op  dat  100  gewigts- 
deelen  drooge  osseblaas  opnemen:  van  zuiver  w'ater  310  gewigts- 
dcelen ;  van  eene  keukenzoutoplossing  met  9  procent  slechts  288 ; 
van  eene  met  13“  procent  285;  en  eindelijk  van  eene  met  18 
proeent  slechts  219  gewigtsdcclen.  Nog  opmeikenswaardiger  dan 
die  van  het  procentsgehaltc  eener  oplossing  afhankelijke  drenkings- 
mate,  is  de  omstandigheid  dat  eene,  door  een  dierlijk  of  plantaar¬ 
dig  vlies  opgenomene  oplossing,  niet  in  hetzelfde  gehalte  opgeno¬ 
men  wordt  waarin  zij  met  het  vlies  in  aanraking  gebragt  is.  Uit 
cene  7,2  proc.  oplossing  van  glauberzout  wordt  door  osseblaas 
eene  vloeistof  opgenomen  die  slechts  4,*  proc.  glauberzout  bevat. 
Het  water  wordt  dus,  door  de  verwantschap  van  het  vlies  tot  het 
ingedrongeuo  water,  tot  dit  oplossingsvermogen  begrensd. 

Uit  het  medegedeelde  blijkt  duidelijk  waaraan  voornamelijk  het 
water  zijne  belangrijkheid  voor  planten  en  dieren  te  danken  heeft. 
Het  heeft  die  als  oplosmiddel  en  als  drenkingsstof,  maar 
ook  nog  als  afkoelingsstof  en  regelaar  der  warmte,  daar 
het  aan  de  ligchameu  voortdurend  warmte  onttrekt,  die  bij  de 
verandering  van  het  water  in  dampvorm  gebonden  (latent)  wordt. 
En  eindelijk  is  het  water  op  zich  zelve  eene  voedingsstof. 

Vddr  dat  wij  verder  gaan  moeten  wij  bepalen  wat  eene  voedings¬ 
stof  is,  over  welke  men  het  geenszins  algemeen  eens  is,  en  die 
men  zclls  somtijds  door  geleerden  als  niet  voor  bepalen  vatbaar 
heeft  liooren  verklaren.  Xulk  eene  bepaling  laat  zich  echter,  ten 
minste  voor  het  leven  van  het  dier  —  waartoe  het  onze  ook  be¬ 
hoort  —  opmaken,  en  wel  met  het  oog  op  het  bloed,  dat  voor  het 
dierlijke  leven  van  een  veel  grootcr  jihysiologisch  gewigt  is,  dan 
de  sappen  voor  de  planten  zijn;  immers  onder  deze  laatsten  heeft 
men  tot  heden  nog  niets  kunnen  aantooneu,  dat  voor  den  opbouw 
en  de  vernieuwing  van  de  plant  dezelfde  algemeene  belangrijkheid 
bezit  als  die  welke  het  bloed  voor  het  dier  heeft.  Daar  het  ’t  bloed 
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nlleen  is  waaruit  alle  deelen  van  liet  dierlijke'  ligcliaam  ont¬ 
staan,  en  bij  voortduring  door  de  stofwisseling  vernieuwd  worden, 
zoo  mag  men  het,  met  Moleschott,  als  de  som  van  de  algemeen 
verspreide  bestanddeelen  der  dieren  beschouwen.  Gevolgelijk  moet 
alles  voor  voedingsstof  gehouden  worden  wat  aan  de  wezenlijke  be¬ 
standdeelen  van  het  bloed  bf  gelijk,  bf  minstens  zoo  overeenkom¬ 
stig  is,  dat  het  door  de  spijsvertering  in  bloed  veranderd  kan 
worden. 

Ook  de  denkbeelden,  voedsel  of  spijs  en  drank,  en  voedings¬ 
stof  worden  dikwijls  niet  genoeg  onderscheiden.  Elk  voedsel  bevat 
wel  voedingsstof,  doch  bestaat  niet  altijd  uit  de  laatste  alleen,  ja 
kan  er  zelfs  zeer  arm  aan  zijn.  Melk  is  een  voedsel  en  tevens  door 
en  door  voedingsstof;  terwijl  salade,  hoewel  voor  velen  eene  aange¬ 
name  spijs,  uiterst  arm  aan  voedingsstoffen  is.  Datgene  wat  een 
voedsel  behalve  eigenlijke  voedingsstof  bevat,  wordt  als  onverteer¬ 
baar  overschot  weder  uit  het  ligchaara  geworpen. 

Het  spijsverteringsproces  gelijkt,  in  zijne  afzonderlijke  deelen  on 
stoffen,  in  zekere  mate  op  het  proces  in  den  smeltoven.  De  voed- 
sels  zijn  de  ertsen,  het  bloed  het  daaruit  gesmoltene  metaal,  en 
de  uitwerpselen  zijn  de  overblijvende  slakken. 

Het  bloed  bestaat  uit:  a.  anorganische  bestanddeelen; 
i.  organische  sti  kstofvrij  e ,  en  c.  organische  stik- 
stofhoudendc  bestanddeelen.  Zoo  zijn  ook  do  voedingsstotfen 
anorganische  en  organische,  en  de  laatstcn  of  met  of  zon¬ 
der  stikstofgehalte. 

Om  de  vraag  te  beantwoorden  of  het  water  voedsel  of  voedings¬ 
stof,  of  beide  te  gelijk  is,  moeten  wij  het  water  in  het  levende 
organismus  onderzoeken.  MMj  ontmoeten  het,  iu  het  dier  zoo  wel 
als  in  de  plant,  zoo  algemeen  en  zoo  ruimschoots  als  bijna  geene 
andere  scheikundige  verbinding.  Elke  scheikundige  ontleding  van 
het  een  of  ander  dier  of  plant,  of  van  een  gedeelte  van  beiden, 
geeft  een  grootcr  of  kleiner  gehalte  van  water  te  kennen,  al  mee¬ 
nen  wij  ook  dat  het  ligcliaam,  hetwelk  wij  onderzoeken,  volkomen 
droog  is.  M'ij  weten  (zie  bladz.  29)  dat  men  zelfs  in  het  droogste 
hout  gcniakkelijk  water  kan  aanwijzen,  zoodat  men  met  wetenschap - 
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j)elijko  naauwkeuriglieid  aan  het  woord  droog  —  dat  betcekenen 
moet  vrij  van  aanliangend  of  h3'groskoj>isch  water  —  nog  eene  na¬ 
dere  beteekenis  gegeven  heeft,  en  dus  den  luchtdroogcn  toestand, 
zoo  als  hij  ona  in  het  dagelijksch  leven  te  voren  komt,  van 
den  onvoorwaardelijk  droogen,  door  sterke  verhitting  kunst¬ 
matig  verwekt,  onderscheidt.  Een  rijnsche  kubickvoet  versch  ge¬ 
veld  beukenhout  weegt  Gt  tot  65  pond,  luchtdroog  slechts  30  tot 
40  pond,  en  ook  dit  verliest  door  kunstmatige  uitdrooging  nog 
cenige  ponden  aan  gewigt  en  aan  water.  Men  neemt  aan  dat  versch 
geveld  hout  door  elkander  40  procent  water  bevat,  en  daarvan,  na 
cene  droogiiig  in  de  lucht  gedurende  8  tot  J  0  maanden,  toch 
slechts  25  procent  verliest,  en  dus  in  luchtdroogcn  toestand  nog 
15  procent  water  bezit.  Het  kan  ons  dus  niet  verwonderen  als 
gebouwen,  die  uit  versch  geveld  hout  zijn  opgetrokken,  na  een* 
korten  tijd  aan  de  zoogenaamde  ^^zwarn  of  paddestoel”  lijden;  eene 
zwam  welke  zich,  op  eene  nog  niet  nagespoorde  wijze,  met  behulp 
der  vochtigheid  van  het  hout,  in  zulk  hout  ontwikkelt,  dat  niet 
voldoende  uitdroogen  kan  omdat  het  in  de  muren  besloten  is ;  het 
kan  ons  dus  niet  verwonderen  als  stukken  huisraad,  die  wij  //zeer 
civiel**  ih  groote  // meubel  magazijnen**  gekocht  hebben,  in  onze  hect- 
gestookte  karaei-s  scheuren  en  springen,  als  zelfs  overoude  erfstuk¬ 
ken,  al  tc  digt  bij  de  kagchel  geplaatst,  scheuren  krijgen,  daar  ook 
zij  nog  water  bevatteden. 

Het  watcTgehalte  van  versche  planten  kan  men  bij  benade¬ 
ring  leercn  kennen  uit  bet  verlies  aan  gewigt  na  de  uitdrooging. 

Gaan  wij  van  dit  eene  uiterste  tot  het  andere  over,  dan  verwon¬ 
deren  wij  ons  over  den  ontzettenden  rijkdom  aan  water  van  vele 
tropische  planten,  onder  welke  dc  reeds  aan  haren  naam  als  eene 
t  plantenbron**  kenbare  oost-indischc  plantensoort  Vh^tocrene,  en  de 
wonderbare  koehoorn,  Galaciodcnd^nm  ditlce  van  Venezuela,  de 
voornaarasten  zijn.  Uit  de  stengels  der  pliytocrene,  op  de  wijze  der 
slingerplanten  door  dc  struiken  gevlochten,  stroomt,  als  men  hen 
doorsnijdt,  eene  menigte  van  bijna  zuiver  water,  dat  geschikt  is 
om  den  dorst  te  iesschen;  cn  het  overvloedige  sap  van  den  koe¬ 
hoorn,  of  woordclijk  vertaald  melkbooin,  is  eene  welriekende  cn 
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welsmakende  melk,  die  door  de  inwoners  van  Venezuela  veelvuldig 
gebruikt  wordt,  en  welker  hoofdbcstanddeel,  gelijk  in  de  dierlijke 
melk,  water  is.  Onder  de  bij  ons  groeijendc  planten  zijn  als  bij¬ 
zonder  rijk  aan  water  te  noemen,  de  Cucurhitae  of  komkommer- 
planten,  b.  v.  kalebassen,  augurken  enz.  de  balsaraijn,  Ivipatienê 
haUamina,  en  de  wijnstok,  welke  met  de  pliytocrcne  en  de  water- 
of  jagerlianen,  Cissus,  der  tropische  gewesten,  tot  de  groote 
orde  der  Vitaceae  of  wijngaardach'tigen  behoort,  die  ook  bij  ona 
nog  eenige  andere,  bijzonder  waterrijke  soorten  telt.  Het  zijn  vooral 
de  wortels  en  vruchten  van  vele  planten,  en  in  zekere  tijden  de 
stengels,  die  rijk  aan  water  zijn,  hoewel  dit  nimmer  geheel  aan 
eene  plant  of  een  gedeelte  daarvan  ontbreekt.  Het  water  is  in  de 
zoete,  of  gekleurde,  of  welriekende,  of  hoe  ook  scheikundig  bij¬ 
zonder  zamengestelde  sappen  der  planten  de  drager  of  voerder  der 
bedoelde  stoffen,  die  daarin  of  in  oplossing,  of  zwevende  voorhan¬ 
den  zijn. 

De  verwijdering  van  het  water  uit  het  weefsel  der  planten  is 
niet  alechts  bij  hout  of  bij  gras  een  punt  van  onze  bemoeijingen, 
ook  eene  menigte  andere  planten  worden,  of  aan  eene  eenvoudige 
drooging  in  de  lucht,  of  aan  eene  kunstmatige  uitdrooging  onder¬ 
worpen.  Bij  de  laatste  moet  men  er  vooral  voor  zorgen  om  aan 
het  water  gedurende  zijne  verwijdering  geen  tijd  te  laten  om  eene 
scheikundige  stofomzetting  te  ondergaan,  waardoor  de  verlangde 
eigenschappen  der  bedoelde  planten  geheel  of  gedeeltelijk  zouden 
verloren  gaan.  Dit  laatste  geschiedt  voornamelijk  als  de  kunst¬ 
matige  uitdrooging  onder  aanwending  van  een*  hoogen  warmtegraad 
plaats  heeft,  welke,  gelijk  bekend  is,  de  scheikundige  processen  het 
meest  bespoedigt  of  ondersteunt.  Dit  is  vooral  het  geval  met  ge¬ 
droogde  vruchten,  a])[)elcn,  pruimen,  peren.  Deze  waarheid  heeft 
in  den  laatsten  tijd  in  ï'rankrijk  en  in  Duitschland,  vooral  te 
Erankfort  a/M.,  fabrieken  in  het  leven  geroepen  in  welke  groenten, 
geneeskrachtige  kruiden  en  vruchten  door  kunstmatige  drooging, 
zonder  de  aanwending  van  groote  warmte,  uitgedroogd  en  dan 
sterk  te  zamen  geperst  worden.  Plantaardige  stoffen,  welke  op  die 
wijze  duurzaam  gemaakt  zijn,  behouden  niet  slechts  bijna  volko- 


470  liet  water  in  betrekking  tot  de  voeding. 

men  iiaren  nauurlijken  smaak,  maar  verkrijgen  bij  het  koken  ook 
volmaakt  den  vorigen  vorm  terng. 

Van  groot  belang  is  ook  de  verwijdering  van  het  water  uit  za¬ 
den  welke  bewaard  moeten  worden  om  te  kunnen  ontkiemen.  Door 
groote  warmte  kan  men  het  rvater  daaruit  verwijderen  zonder  dat 
de  kiemkracht  verloren  gaat.  Niet  genoegzaam  drooge  en  op  hoo- 
pen  liggende  zaden  verliezen  ligt  de  kiemkracht  door  beginnende 
gisting,  of  zij  ontkiemen  op  ongeschikten  tijd  in  de  bewaarplaatsen. 

Hoe  groot  de  watermassa  is  welke  haren  weg  uit  den  grond, 
door  de  plant,  in  de  omringende  lucht  vindt,  kan  men  gemakke¬ 
lijk  nagaan  als  men  eeiic  plant  die  van  vochtigheid  houdt,  b.  v. 
de  bekende  aronsstaf,  Calla  aethiopica,  met  eene  vooraf  gemetene 
massa  water  begiet  en,  ter  vergelijking,  steeds  eene  gelijke  hoe¬ 
veelheid  water  in  een  open  vat  aan  de  verdamping  overlaat.  Men 
zal  dan  zien  dat  er  van  het  laatste  slechts  weinig  verloren  gaat, 
terwijl  de  plant  eene  groote  hoeveelheid  verbruikt.  Tot  eene  der¬ 
gelijke  waarneming  is  bovenal  geschikt  eene  plant  van  de  kust  van 
üuinca,  welke  in  meeste  ])lantenverzameli)igen  te  bekomen  is,  do 
Piatia  sltatiolea  genaamd,  welke  als  eene  fraaije  roos  van  bladeren 
op  het  water  drijft.  Een  vat,  waaii)i  die  planten  groeiden,  verloot 
zesmaal  zooveel  water  als  een  ander  zonder  zulke  planten.  Op  die 
eigenschap  van  de  plant  berust  voor  een  groot  gedeelte  de  vroeger 
besprokene  belangrijkheid  van  bosschen  voor  het  klimaat  van  een 
land.  Het  //tranen”  van  den  wijnstok,  de  //berkenwijn,”  het  over¬ 
vloedige  zoete  sap  van  den  suikcreschdoorn,  zijn  bekende  voorbeel¬ 
den  van  den  waterrijkdom  der  planten. 


Beschouwen  wij  nu  het  watcrgebalte  van  dierlijke  ligchamen  en 
hunne  deelen,  dan  treflcii  wij  terstond  de  grootste  hoeveelheid  wa¬ 
ter  aan  in  het  bloed,  dat  gemiddeld  op  100  deelen  90  tot  93 
deelen  water  heeft. 

Zoo  als  bekend  is  scheidt  zich  het  bloed,  dat  door  eene  ader¬ 
lating  verkregen  is,  na  verloop  van  eenigen  tijd  in  tweeën,  in  den 
zoogenaamden  //  rooden  bloedkoek”  en  in  de  gcelachtigc  //  bloed¬ 
wel”.  Die  scheiding  wordt  door  de  zamentrekking  of  inkrim- 
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ping  van  do  in  het  bloed  aanwezige  stollende  vezelstof  bewerkt, 
welke  inkrimping  zoo  snel  plaats  heeft  dat  zij  de  bloedlig- 
chaampjes,  gewoonlijk  in  tegenspraak  met  hunne  gedaante  bloed- 
bolletjes  geheeten,  die  aan  de  vezelstof  kleven,  als  te  zamen  raapt 
en  daardoor  al  het  bloedwater,  tcrum,  uit  den  bloedkoek,  cruor, 
petst. 

Dat  het  bloed  bij  vele  dieren  niet  rood  van  kleur  is  behoeven 
wij  niet  door  voorbeelden  te  bevestigen,  en  evenmin  dat  de  bloed- 
ligchaampjes  de  dragers  der  bloedkleur  zijn.  In  wit  bloed  zijn  zij 
meestal  groenachtig  van  kleur.  Nevens  die  bloedligchaampjes, 
waarvan  men  gekleurde  en  ongekleurde  in  het  bloed  vindt,  bevin¬ 
den  zich  in  de  grondmassa  van  bet  bloed,  het  water,  bovendien 
oxtlossingen  van  zouten,  vooral  keukenzout,  eiwitachtige  ligchamen, 
vet  en  suiker.  Daarenboven  is  het  bloedwater  steeds  nog  met  drie 
gassen  bezwangerd,  met  zuurstof,  stikstof  en  koolzuurgas. 

Behalve  het  bloed  bevat  ook  elk  zacht  weefsel  van  het  dierlijke 
ligehaam  water  in  groote  hoeveelheid,  ja  zelfs  in  de  hardste  declcn, 
beenderen,  tanden,  schubben,  schilden,  haren,  hoorns  enz.  vindt 
men  water. 

Bene  stof  nu  die  zoo  algemeen  en  dikwijls  in  zoo  groote  hoe¬ 
veelheid  in  alle  dieren  en  planten  gevonden  wordt,  kan  )iiet  anders 
of  moet  eene  noodzakclijke  levensvoorwaarde,  moet  eene  voedings¬ 
stof,  en  niet  slechts  een  voedsel  zijn.  Doch  het  is  tevens,  en  mis¬ 
schien  wel  in  de  voornaamste  plaats,  ook  het  laatste.  Als  algemeen 
oplosmiddel,  welks  werkzaamheid  wij  weten  dat  onder  medewerking 
van  het  koolzuur  en  do  warmte  zoo  groot  is,  is  het  water  voor 
het  organische  leven  de  maglige,  overal  behulpzame  bemiddelaar 
der  voeding,  zoo  als  wij  zoo  aanstonds  zien  zullen  als  wij  straks 
eerst  het  leven  der  plant  en  vervolgens  dat  van  het  dier  beschou¬ 
wen.  Wij  krijgen  zoo  gelegenheid  om  de  belangrijkste  processen 
van  het  voedingsleven  der  planten  te  lecren  kennen,  welke  eerst 
in  de  laatste  twintig  jaren  naauwkeuriger  zijn  nagesjxjord  gewor¬ 
den,  en  welker  kennis  zoo  gewigtig  en  zoo  veel  beteekenend  is 
voor  den  landbouwer,  voor  don  tuinman,  voor  den  boomkweeker, 
en  voor  den  wijngaardenier.  Het  was  vooral  Likbic’s  beroemd 
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werk  :  Die  organische  Chemie  in  ihrer  Anwendnng  auf  AgrikuUur 
und  Phgsiologie,  dat  vóór  J  7  jaren  landbouwers  en  natuurkundi¬ 
gen,  aan  wien  daarin  onwetendheid  verweten  werd,  aanspoorde  om 
door  vereenigdeu  arbeid  dat  verwijt  van  zich  af  te  werpen. 

De  kennis  van  het  voedingsleven  der  planten  is  niet  slechts  eene 
vraag  der  wetenschap,  zij  is  eene  dringende  vraag  des  tijds, 
want  met  het  getal  van  hen  die  gevoed  en  verzadigd  willen  wor¬ 
den,  moet  ook  de  voorraad  van  voedsel  toenemen,  als  er  niet  eene 
steeds  toenemende  onevenredigheid  tusschen  beiden  ontstaan  zal. 
Dit  kan  slechts  gebeuren  door  eene  verhooging  van  het  voortbren- 
gingsvermogen  van  den  grond,  dat  wederom  enkel  en  alleen  op  de 
kennis  van  de  voorwaarden  van  het  plantenleven  berust.  Moge  het 
ook  in  de  laatste  tien  jaren  hierin  beter  geworden  zijn,  wij  zijn 
toch  altijd  nog  verre  verwijderd  van  het  hoogst  mogelijke  nut  te 
trekken  van  den  bebouwden  en  van  den  onbebouwden,  maar  voor 
bebouwing  geschikteii  grond.  De  tegenzin,  dien  de  meeste  » prak¬ 
tische”  on  ff  empirische”  landbouwers  nog  altijd  tegen  de  voor¬ 
schriften  der  wetenschap  hebben,  js  nog  lang  niet  overwonnen, 
veel  minder  is  een  volkomen  geloof  slaan  daaraan  geboren,  en  het 
allerminst  is  eene  opvolging  van  die  voorschriften  eene  zaak  ge¬ 
worden  die  van  zelf  spreekt. 

Het  zou  ons  te  ver  voeren  als  wij  deze  zaak  hier  verder  bespre¬ 
ken  wilden  ;  den  wortel  van  het  dreigende  kwaad  wilden  wij  slechts 
even  aanwijzen.  Want  een  kwaad  van  groote  beteekenis  is  het  als 
het  bestaande,  en  zonder  twijfel  bestaan  blijvende  stijgen  van  de 
prijzen  der  noodzakelijkste  levensmiddelen,  niet  onschadelijk  ge¬ 
maakt  wordt  door  eene  toename  van  de  opbrengst  van  den  grond. 

Het  is  wederom  het  water  in  zijne  twee  bewegelijke  gedaanten, 
druipend  vloeibaar  en  dampvormig,  dat  hierbij  eene  der  belang¬ 
rijkste  rollen  speelt.  De  klagten  van  den  landman  over  //  drooge 
jaren”  en  //natte  jaren”  drukken  dat  duidelijk  genoeg  uit;  zij 
wijzen  tevens  aan  dat  het  hoofdstreven  van  de  landbouwkundige 
wetenschap  dóór  heen  gerigt  moot  zijn,  om  zich  zoo  veel  raogelijk 
los  te  maken  van  de  afhankelijkheid  van  de  watermassa. 

Wij  begrijpen  terstond  de  beteekenis  van  het  water  voor  het 
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plantenleven,  als  wij  inzien,  dat  de  plant  vooral  slechts 
zulke  voedsels  tot  zich  nemen  kan  welke  zich  in  een’ 
darapvormigen  of  druipend  vloeibaren  toestand  be¬ 
vinden.  De  allerfijnste  verdceling  van  eene  in  water  onoplosbare 
stof  maakt  haar  daardoor  niet  geschikt  om  als  eene  voedingsstof 
in  de  plant  te  kunnen  dringen,  zelfs  al  is  zij  zulk  eene  stof.  Als 
men  b.  v.  tot  zeer  fijn  poeder  gebragt  krijt  in  water  doet  en  omroert, 
zoodat  dit  daardoor  eene  kleur  als  melk  verkrijgt,  dan  kan  slechts 
dat  weinige  daarvan  in  den  wortel  van  eene  in  dat  water  geplaatste 
plant  opdringen,  wat  naar  de  vaste  oplossingsverhoudingen  in  wa¬ 
ter  oplosbaar  is.  Is  ten  laatste  al  het  water  door  de  plant  opge¬ 
zogen,  dan  blijven  die  krijtdeelljcs  aan  de  buitenzijde  van  den  wor¬ 
tel  en  aan  den  binnenwand  van  het  vat  terug. 

Als  wij  de  gasvormige  voedingsstoffen  der  planten,  b.  v.  kool¬ 
zuurgas  en  ammoniakgas,  niet  rekenen,  dan  is  dus  het  water  het 
onontbeerlijkste  middel  om  aan  vaste  stoffen  dien  vorm  te  geven 
waarin  het  haar  mogelijk  wordt,  als  voedingsstof,  in  het  binnenste 
der  planten  op  te  dringen.  Maar  ook  gasvormige  voedingsstoffen, 
zoo  als  de  beide  genoemden,  en  andere  die  in  water  oplosbaar  zijn, 
worden  even  zoo  dikwijls  als  oplossingen  in  water  door  de  worte¬ 
len  der  planten,  als  door  de  bladeren  in  gasvorm  opgenomen. 

Nadat  de  landman  het  zaad  in  den  goedgemesten  akker  gezaaid 
heeft,  ziet  hij  met  verlangen  naar  regen  uit,  wijl  hij  weet  dat  de 
mest  zonder  dat  oplosmiddel  werkeloos  in  den  grond  ligt. 

Doch  voor  het  ontkiemende  zaad  heeft  het  water  nog  eene  an¬ 
dere  beteekenis,  dan  slechts  de  eigenschap  om  de  bcstnnddeclen 
van  den  grond  op  te  lossen. 

Wij  moeten  ons  eerst  den  bouw  der  zaden  van  de  plant  herin¬ 
neren,  die  in  de  hoofdzaak  voor  alle  zigtbaar  bloeijende  planten 
gelijk  is.  Wij  kiezen  daartoe  eene  amandel.  Als  wij  die  eeiiigcn 
tijd  in  kokend  water  gehouden  hebben,  kan  men  er  de  bruine 
schil  gemakkelijk  van  afstroopen,  wat  ook  onze  lezeressen  wel 
weten  zullen.  Nadat  de  amandel  van  de  schil  beroofd  is  splijt  zij, 
gelijk  bekend  is,  gemakkelijk  in  twee,  met  do  vlakke  zijden  tegeu 
elkander  aanliggende  helften,  die  slechts  aun  de  punt  door  een 
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klein  kegelvormig  ligchaampje  zamenhangen.  Dit  laatste  ia  de 
kiem,  emlr^o,  uit  welke  zich  na  het  ontkiemen  de  jonge  plant 
ontwikkelt:  die  beide  groote  amandelhelften  zijn  de  zoogenaamde 
zaadlobben,  coiyledonea.  Deze  bestaan  uit  een  zeer  fijn  celweef¬ 
sel,  welks  afzonderlijke  cellen  bij  alle  bloei-  of  zaadplanten  met 
zetmeel,  suiker,  vette  oliën,  stikstof  bevattende  en  vele  andere 
stoffen  gevuld  zijn.  Die  stoffen  zijn  bestemd  om  het  plantje  dat 
na  het  ontkiemen  zich  ontwikkelt,  tot  voedsel  te  dienen,  daar  zij 
door  de  werking  van  cene  matige  warmte  en  van  in  de  aarde  zich 
bevindende  lucht,  door  het  indringende  water  opgelost  worden. 
Daar  de  kiem  met  de  zaadlobben  zameiihangt,  zoo  is  daardoor  een 
weg  voorhanden  langs  welken  die  opgeloste  voedingsstoffen  in  de 
kiem  dringen  en  haar  voeden  kunnen.  AVij  zien  daaruit  dat  het 
uitgesLrooide  zaad  nog  niet  terstond  den  mest,  of  de  in  den  grond 
of  in  de  lucht  aanwezige  voedingsstof  noodig  heeft,  want  voor  het 
kiemplantje  is  de  voorraad,  welken  de  moederplant  het  op  haren  le¬ 
vensreis  medegegeven  heeft,  voor  cenen  tijd  lang  genoeg,  voordat 
het  zich  van  de  later  ontwikkelde  wortcljes  bedient,  om  voedsel  uit 
den  grond  te  trekken.  Geen  plantenzaad  kan  dus  zonder 
water  ontkiemen,  hetzij  dit  druipend  vloeibaar  of  gasvormig  is. 

^u  hebben  echter  noch  de  buitenste  cellen  der  zaadschil,  welke 
water  uit  het  omringende  opnemen,  noch  de  cellen  der  zaadlobben, 
noch  die  van  de  kiem  zelve,  gaten  of  kloven  in  hare  wanden,  door 
welke  het  water  vrij  naar  binnen  treden  en  zich  van  cel  tot  cel 
bewegen  kan.  De  sterkste  vcigrooting  toont  ons  die  celhuidjes 
volkomen  digt,  ofscliooii  wel  zeer  dun  en  fijn.  Evenwel  moeten 
de  raolekulcn  waaruit  zij  bestaan  openingen  tusschen  zich  in  heb- 
bci),  die  voor  ons  natuurlijk  of  door  kunstige  middelen  vei'sterkt 
ziensvermogen  onzigtbaar  zijn,  zoo  als  W'ij  die  in  elk  organisch 
vlies  bij  dc  beschouwing  der  endosmose  en  der  imbibitie  aannemen 
moesten.  Deze  beide  verschijnselen  van  het  water  nu  zijn  het 
welke  het  ontkiemen  van  het  zaad  aanvangcii  en  voortzetten.  Legt 
men  cenige  erwten  of  boonen  in  koud  water,  dan  wordt  de  gladde 
buitenste  schil  na  korten  tijd  door  drenking  rimpelig,  en  eerst 
na  nog  langercn  tijd  worden  dc  zaden  weder  glad  en  zijn  dan  ook 
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ieta  grooter,  dewijl  het  water  door  de  zaadscliil  heen  in  het  ccl- 
weeisel  der  zaadlobben  gedrongen  is,  welker  volkomen  vaste  voor¬ 
raad  van  voedingsstoffen  door  het  water  begint  opgelost  te  worden, 
waardoor  de  zaadlobben  eveneens  uitdijen  en  nu  de  door  imbibitic 
grooter  gewordene  schil  weder  volkomen  opvullen.  Spoedig  echter 
wordt  voor  het  steeds  meer  en  meer  opzwellende  zaad  de  schil  te 
klein,  omdat  door  de  oplossing  der  voedingsstoffen  in  de  zaadlobben 
en  de  vergrooting  van  de  wortclkiem  door  de  reeds  aangevangene 
voeding,  die  deelen  steeds  meer  en  meer  vergroot  worden  —  de 
zaadsehil  splijt  of  scheurt  dan  en  de  wortelkiem,  gewoonlijk  slechts 
de  kiem  geheeten,  treedt  door  de  spleet  naar  buiten,  om  eene  ge¬ 
schikte  plaats  in  den  grond  op  te  zoeken. 

Zoo  wekt  en  bevrijdt  het  water  de  kiem  van  het  zaad  die  mis¬ 
schien  langen  tijd,  misschien  wel  duizend  jaar  en  langer,  geslui¬ 
merd  heeft,  immers  zoo  lang  blijven  vele  plantenzadeïi  onder  gun¬ 
stige  omstandigheden  voor  ontkiemen  vatbaar.  Die  gunstige  om¬ 
standigheden  bestaan  in  eene  afsluiting  van  de  afwisseling  der  tem¬ 
peratuur  en  der  vochtiglieid,  en  bovendien  van  alle  die  voorwaar¬ 
den  welke  zulke  scheikundige  processen  in  het  zand  verwekken 
kunnen  waarop  het  ontkiemen  berust.  Het  is  bewezen  dat  zaad¬ 
korrels,  die  drieduizend  jaren  lang  in  de  windselen  van  cgyptischo 
mumiëii  besloten  geweest  waren,  gekiemd  hebben  en  volkomen 
gezonde  en  welgevormde  planten  hebben  voortgebragt.  Aan  den 
anderen  kant  zijn  er  ook  planten  welker  zaden  zeer  snel  hunne 
kicrakracht  verliezen,  onder  welke  vooral  die  van  onzen  zwarten 
beuk  en  van  den  eik  te  rekenen  zijn,  met  welke  de  boomkweeker 
groote  moeite  heeft  om  hen  langer  dan  tot  den  cerstvolgenden 
zaaitijd  zoo  te  bewaren,  dat  zij  voor  ontkiemen  vatbaar  blijven.  In 
het  algemeen  kan  men  wel  zeggen  dat  zulke  zaden  het  langst 
vatbaar  om  tc  kiemen  blijven,  welke,  ten  gevolge  van  hunne  in¬ 
wendige  zamcnstclling,  de  minste  vloeibare  of  voor  vloeibaar  wor¬ 
den  vatbare  stoffen  bevatten,  en  welker  bestanddelen  alzoo  het  ge¬ 
makkelijkst  scheikundig  in  stilstand  blijven.  Vooral  olierijke  zaden 
verliezen  hunne  kicmkracht  schielijk. 

liet  ontkiemen  der  zaden  is  dus  eenvoudig  een  scheikundig 
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proces,  dat  wij  bij  vele  soorten  van  planten  naar  willekeur  op  den 
cenen  of  anderen  tijd  kunnen  laten  aanvangen.  Het  wordt,  gelijk 
andere  scheikundige  processen,  dikwijls  door  verwonderingwekkende 
krachtsuitingen  vergezeld.  De  getande  naden  van  den  schedel  des 
menschen  kan  men  op  geene  betere  wijze  uit  elkander  drijven  dan 
wanneer  men  de  schedelholte  door  het  groot  achterhoofdsgat  geheel 
met  erwten  vult  cn  er  vervolgens  water  ingiet.  De  kiemende  erwten 
drijven  de  naden  onwederstaanbaar  uit  elkander.  Met  een  glazen 
llesehje  kan  men  zich  een  dergelijk  schouwspel  gemakkelijk  ver- 
schafTen. 

Wadat  het  water  voor  de  jonge  plant  de  poorten  des  levens  ge¬ 
welddadig  geopend  heeft,  blijft  het  getrouwelijk,  haar  geheele  leven 
lang,  haren  leidsman  en  verzorger  van  voedsel,  dewijl  het  alle  voe- 
dingsstolfen  in  vloeibaren  vorm  omzet. 

Op  die  wijze  nu  neemt  de  plant,  door  endosmose,  eene  veel 
grootere  heeveelheid  water  tot  zich  dan  zij  tot  de  vorming  van 
hare  toenemende  cellenmassa  onmiddellijk  noodig  heeft.  De  hoeveel¬ 
heid  van  het  opgenomene  water  staat  steeds  in  volkomene  verliou- 
ding  tot  de  oplosbaarheid  van  de  voor  haar  noodige  vaste  stoffen 
uit  het  water.  Als  er  ter  oplossing  van  zekere  hoeveelheid  vaste 
stof,  welke  de  plant  opnemen  wil,  eene  duizendmaal  grootere  hoe¬ 
veelheid  water  gevorderd  wordt,  dan  moet  zij  noodzakelijk  die  1000 
deelen  water  mede  opnemen,  als  zij  het  eene  deel  daarin  opgeloste 
vaste  stof  in  bezit  nemen  wil. 

Daar  dit  opnemen  van  water  door  de  planten,  behalve  in  den 
tijd  der  winterrust,  onafgebroken  plaats  heeft  en  slechts  door  den 
invloed  van  lucht  en  warmte  gewijzigd  wordt,  zoo  moet  de  plant 
dus  veel  meer  water  opnemen  dan  zij  in  zich  behouden  kan  en 
voor  zich  zelve  verbruikt.  Dat  overvloedige  water  gaat  door  de 
bladeren  der  planteu,  door  verdamping,  in  de  lucht ;  en  reeds  de 
engelsche  geleerde  Stepuen  Hales  *  een  der  grondvesters  van  de 
wetenschappelijke  leer  van  het  leven  der  plant,  mat  het  door  de 
plant  uitgedampte  water.  Hij  bevond  dat  eene  groote  plant  der 
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bekende  zonnebloem,  Helianthv.s  annnns,  door  de  bladereti,  in  den 
tijd  van  12  uren,  bij  dag,  13  pond  water  uitwasemde.  Dit  word 
door  droog,  warm  weder  begunstigd,  en  door  vochtige  lucht  ver¬ 
minderd  :  bij  nacht  bedroeg  de  verdampiitg  somtijds  slechts  2  pond, 
en  was  zelis  eenige  malen  geheel  weggeblcven.  Boussingault,  die 
door  Moleschott  met  regt  //den  wctenschappelijkcit  oplosser  van 
landhuishoudkutidige  vraagpunten”  genoemd  wordt,  zegt,  dat  die 
verdamping  eene  levensvoorwaarde  voor  de  plant  is,  en  dat  zij 
sterft  zoodra  men  do  verdamping  belet. 

Slechts  een  klein  gedeelte  van  het  opgenomene  water  blijft  met 
de  daarin  opgclost  geweest  zijnde  vaste  zelfstandigheden  in  het 
weefsel  van  de  plant  achter. 

Die  eigenschap  der  planten,  welke  bij  onze  zes  maanden  lang 
met  bladeren  voorziene  boomen  een  buitengewoon  groot  gevolg 
moet  hebben,  geeft  ons  ook  ten  duidelijkste  te  kennen  van  hoeveel 
bctcckenis  bosschen  zijn  voor  het  klimaat  van  een  land. 

Het  opnomen  van  water  door  de  wortels  der  planten  is  niet  ton 
allen  tijde  gelijk.  Bij  onze  boomen  is  het  in  het  begin  der  lente 
het  sterkst.  Het  water  lost  dan  de  groote  voorraad  van  geassimi¬ 
leerde  voedingsstoffen  op,  welke  sedert  het  vorige  jaar  in  zekere 
gedeelten  van  het  hout,  van-  het  merg,  en  van  de  knoppen,  als 
gezolderd  lag  om  stof  voor  nieuwe  vormingen  te  winnen.  Dit 
noemt  men  den  v  o  o  rj  aars-sapstroom  ,  die  zelfs  zeer  krachtig 
is.  Stephan  Hales  heeft  hem  het  eerst  gemeten,  en  bevonden  dat 
hij  de  drukking  der  lucht  overwint.  Het  uit  den  bodem  opgezo- 
gene  water  stijgt  in  de  lange  houtcellen  van  den  stam  en  de  tak¬ 
ken  opwaarts,  en  wordt  daarbij  in  den  beginne  slechts  weinig 
veranderd,  ten  minste  water  met  cochenille  rood  gekleurd  stijgt, 
zonder  die  kleur  te  verliezen,  in  het  hout  naar  boven.  Zoodra  de 
lentewannte  duurzaam  tot  -f-  S°  R.  klimt,  begint  in  sommige 
boomen  b.  v.  in  de  eschdoornbooraen,  doch  in  andere  soorten  eerst 
later,  het  opstijgen  van  het  voorjaarssap,  om  op  te  houden  na  het 
uitbotten  van  de  bladeren.  Daardoor  kan  ook  de  voidamping  door 
de  bladeren,  die  immers  dan  eerst  gevormd  moeten  worden,  niet 
als  de  werking  van  cene  tromp  om  het  water  op  te  voeren  bc- 
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schouwd  worden,  zoo  als  men  gemeend  lieeft.  Later,  als  de  boom 
van  bladeren  voorzien  is,  kan  echter  wel  het  ontledigd  worden  der 
groeijende  deelen  door  de  uitwaseming  der  bladeren,  zelfs  van  de 
uiterste  wortclpuntjcs  het  water  opheffen.  De  kracht  welke  het 
vooijaarssap  in  de  hoogte  drijft  moet  dus  eene  andere  zijn,  en  als 
zij  niet  eenvoudig  in  de  haar  b u i sj  es -a an  trek k  i n g  ofka- 
pi  Inrit  ei  t  (bladz.  28)  ligt,  dan  moet  men  bekennen  dat  zij  ons 
nog  onbekend  is. 

Men  moet  echter  niet  denken  dat  dit  met  opgeloste  stoffen  meer 
of  min  bedeelde  water,  in  de  plant  in  eene  dergelijke  beweging 
is  als  die  van  het  bloed  in  het  dier.  Daarvoor  ontbreekt  het  der 
plant  vooral  aan  een  zamenhangend  vaatstelsel.  Bovendien  ont¬ 
breekt  het  ons  aan  een  middel  om  ons  van  de  wezenlijke  stroom¬ 
beweging  van  het  voorjaarssap  te  overtuigen,  want  dat  er  in  April, 
uit  de  snijvlakte  van  eene  wijngaardrank  of  van  eenen  eschdoorn- 
tak,  voortdurend  water  druppelt  en  zelfs  in  eene  tamelijk  groote  lioc- 
vcelheid  verzameld  kan  worden,  is  nog  gten  bewijs  dat  die  beweging, 
dat  dringen  van  liet  sap  naar  die  plaats,  ook  voorheen  in  den  nog 
ongekwetsten  tak  heeft  plaats  gehad,  en  dat  die  beweging  niet 
slechts  blootclijk  een  gevolg  is  van  het  maken  der  w'ond.  In  elk 
geval  kan  de  stroombew'cging  van  het  voorjaarssap  geenszins  eene 
Tondloopendc,  maar  moet  eene  eenvoudig  van  onderen  naar  boven 
gerigte  zijn. 

Dit  opstijgende,  zoogenaamd  ruw'e  voudingssap  dat  de  wortel  uit 
den  grond  opgenomen  heeft,  ondergaat,  gelijk  wij  boven  reeds  op¬ 
merkten,  eene  steeds  toenemende  verrijking  met  die  voedingsstof¬ 
fen,  welke  in  zekeren  zin  als  een  reservefonds  in  bepaalde  cellcn- 
groepen  van  den  stam  in  voorraad  bewaard  w'crden.  Daardoor  al 
meer  en  meer  tot  den  opbouw'  van  nieuwe  vormingen  geschikt, 
komt  het  sap  in  dc  knoppen,  voor  welke  het,  onder  medewerking 
van  w’armte  en  lucht,  eene  aansporing  tot  ontplooijiiig  wordt,  en 
w’elker  zich  ontwikkelende  bladeren  het  sap  verder  bearbeiden.  Wij 
weten  reeds  dat  dit  onder  uitwaseming  van  het  overtollige  water 
door  de  bladeren  geschiedt.  Zoo  wordt  dus  wezenlijk  door  bemid¬ 
deling  der  bladeren  het  water  uit  den  grond  opgenomen,  en  bij 
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zijn  stroomen  door  den  stam  met  den  stoflenvoorraad  verrijkt,  om 
in  vormsap  veranderd  en  omgezet  te  worden,  dat  nu  bij  gewas¬ 
sen  met  hontigen,  voortdurenden  stengel,  boomen,  heesters,  enz., 
aan  de  binnenvlakte  van  den  bast  afgezet  wordt,  den  nieuwen 
houtring  vormt,  en  tevens  voor  alle  nieuwe  vormingen  de  grond¬ 
stof  levert;  zelfs  de  wortel  van  eenen  boom  ontvangt  de  stof  tot 
zijne  verlenging  en  andere  gedaanteverwisselingen  uit  de  takjes 
van  de  kruin. 

Bij  deze  hoofdtrekken  van  de  omzwerving  van  het  water  door 
en  in  de  plant,  tot  welke  wij  ons  hier  beperken  moeten,  melden 
wij  nog  slechts  dat  het  water  zich  in  de  afzonderlijke  cellen,  of 
in  sommige  celgroepen,  in  verschillende  verhoudingen  met  andere 
stoffen  vermengt,  en  zoo  de  meest  velschillende  stoffen  als  inhoud 
der  cellen  helpt  zamenstellen.  Kleurstof,  suiker,  zetmeel,  vette 
oliën,  vlugge  oliën,  enz.,  kennen  wij  alle  als  produkten  der  plan¬ 
ten,  in  welke  zij  niet  in  groote  vergaderplaatsen  opgehoopt,  maar 
in  afzonderlijke  cellen  opgesloten  zijn,  en  dan  bf  in  het  waterige 
sap  der  cellen  opgelost  zijn,  bf  er  als  ondenkbaar  kleine  korreltjes 
of  druppeltjes  in  drijven.  Bijna  alle  planten  bevatten  ook  in  het 
celvocht — vooral  in  den  bast  van  den  stam  en  vnn  de  wortelen  en 
in  de  mergcellen  —  kristallen  van  zulke  stoffen,  die  als  oplossin¬ 
gen  met  het  water  opgenomen  geworden  zijn,  en  nu  door  eene 
nog  niet  opgospoorde  oorzaak,  die  echter  zonder  twijfel  wel  niets 
anders  dan  eene  scheikundige  verwantschap  zijn  kan,  wederom  bin¬ 
nen  de  cellen  als  vaste  ligchamen  afgezet  worden.  Die  meestal 
naaldvormige,  of  kleine,  stervormige  kristallen  bestaan  gewoonlijk 
uit  zuringzuren  kalk. 

Beschouwen  wij  nu  de  zigtbare  werkingen  van  het  water, 
niet  die  welke  op  afzonderlijke  planten,  maar  zulke  die  op  de 
vruchtbaarheid  van  den  bodem  betrekking  hebben.  Wij  kunnen 
gewoonlijk  aan  het  karakter  der  planten  zien  of  de  bodem  en  de 
lucht  van  eene  landstreek  vochtig  zijn  of  niet.  De  rijkdom  van 
atmospherisch  water  moet  cloor  zekere  gesteldheid  van  den  bodem 
ondersteund  worden,  als  de  planten  aan  de  geographischo  en  na¬ 
tuurkundige  ligging  van  de  plaats  zullen  bc.antwoordcn.  liet  is 


•ISO  Met  water  in  iKitrckking  tot  üo  voeding. 

moeijelijk  die  gesteldheid  van  den  bodem  bepaald  en  duidelijk  te 
beschrijven.  Zij  moet  uit  een  dclfstoflelijk  oogpunt,  en  ook  uit  dat 
wat  de  hoogte-  of  langteligging  betreft,  het  midden  houden  tusschen 
twee  uitersten.  In  het  eerste  geval  zijn  die  uitersten  bij  uitslui¬ 
ting  zand  of  leem,  in  het  tweede  eene  volkomen  vlakke  ligging  of 
eene  sterke  helling  van  den  bodem.  Als  eene  landstreek  noch  een 
duidelijken  zand-  of  leemgrond  heeft,  noch  eene  volkomen  hori¬ 
zontale  vlakte  is,  noch  een  bepaald  bergachtig  karakter  heeft,  dan 
vinden  wij  op  zulk  een  bodem  overal  een  karakter  van  het  plan¬ 
tenrijk  dat  zich  in  wezenlijke  zaken  volmaakt  gelijk  blijft.  Men 
zou  dat  het  normale  karakter  der  Flora  mogen  heeten.  Dit  belet 
geenszins  dat  vele  bepaalde,  bijzondere,  plaatsclijke  verhoudingen 
in  eene  streek  sommige  soorten  van  planten  kunnen  doen  ontstaan 
die  aan  eene  andere  streek  ontbreken.  Maar  het  normale  karakter 
hangt  ook  minder  af  van  bepaalde  soorten  van  planten,  dan  wel 
van  de  gezamenlijke  planten  van  een  land.  Of  er  b.  v.  onder  dc 
vrcideplanten  van  het  westen  van  Duitschland  vele  zijn  die  in 
het  oosten  van  dat  land  niet  aangctrolTcn  worden,  is  hier  niet  van 
belang,  maar  wel  dit  of  de  weiden  overal  een'  algemeen  overeen¬ 
stemmend  karakter  door  den  plantengroei  vertoonen.  Als  wij  ons 
in  de  gedachte  op  eene  weide  verplaatsen  die  uit  een  landbouw¬ 
kundig  oogpunt  goed  te  heeten  is,  dan  kan  die  even  goed  in  het 
bovenste  gedeelte  van  het  kanton  Thurgau  liggen  als  in  het  ül- 
denburgsche  digt  bij  de  Noordzee,  want  wij  zullen  in  den  regel 
uit  de  planten  dier  weide  niet  beoordeclcn  kunnen  op  welke  van 
beide  plaatsen  zij  liggen  moet.  Zoo  is  het  ook  met  het  boscii, 
met  waarden,  met  bouwgronden,  met  heuvellanden  enz. 

Zoodra  echter  dat  slechts  negatief  te  bepalen  normale  karakter 
op  de  eene  of  andere  wijze  gestoord  w'ordt,  verandeit  ook  het  ka¬ 
rakter  van  het  plantenrijk  belangrijk.  liet  bekendst  is  in  dit 
opzigt  de  invloed  van  een*  zuiveren  zandgrond  op  het  laatste.  Daar 
ontbreken  alle  planten  die  eene  groote  behoefte  aan  water  heb¬ 
ben,  eu  in  plaats  daarvan  komen  de  welbekende  zandplanten. 
De  eigenschappen  van  eenen  zandgrond  bespraken  w'ij  reeds  vroe¬ 
ger  bij  de  duinen  (bladz.  230).  Eene  ontginning  van  uitgestrekte 
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zandvlakten  is  sleclits  met  vele  onkosten  en  arbeid  mogelijk,  waar¬ 
van  het  doel  zijn  moet  om  den  bodem  meer  en  meer  met  teel¬ 
aarde  te  verrijken,  ten  einde  hem  zoo  meer  geschikt  te  maken  om 
het  nedervallcnde  water  langer  vast  te  houden,  wijl  het  anders 
schielijk  door  het  zand  heenloopt  en  in  lager  liggende  aardlagen 
verzinkt.' 

Het  tegendeel  doet  een  leem-  of  kleigrond,  hetzij  dat  liij 
zelf  de  oppervlakte  vormt,  of  op  geringe  diepte  onder  cenen  grond 
van  overigens  goede  eigenschappen  gelegen  is.  In  beide  gevallen 
verhindert  hij  het  water  om  zich  in  den  bodem  te  verdeden,  en 
veroorzaakt,  als  die  bodem  vrij  elfen  is,  poelen  of  veenen.  Dat 
deze  laatsten  door  bijzondere  planten  gekenschetst  zijn,  hebben  wij 
reeds  vroeger  bij  de  veenvorming  gezegd  (bladz.  233). 

Nevens  den  graad  van  waterhoudendheid  van  cenen  bodem 
oefent  ook  zijne  scheikundige  natuur,  afliankelijk  van  de  geog- 
nostische  bcstanddeelen  waaruit  hij  beslaat,  invloed  uit  op  de 
planten  die  er  op  groeijen,  en  wel  duels  op  hunnen  wasdom  cn  hun 
gedijen,  deels  op  het  verschijnen  van  bijzondere  soorten. 

Uit  het  laatste  oogpunt  heeft  Fiiakz  Unc£R  de  planten  ver¬ 
deeld  in  standvastige,  half  zwervende  en  zwervende,  al 
naar  dat  zij  uitsluitend,  of  slechts  voornamelijk,  of  eindelijk  in  't 
geheel  niet  aan  eene  bepaalde  geognostische  gesteldheid  van  den 
bodem  gebonden  zijn.  Die  verdccling  heeft  zich  echter  niet  zeer 
goed  kunnen  houden,  daar  er  eigenlijk  slechts  zoutvaste  plan¬ 
ten  zijn,  dat  is:  zulke  die  slechts  wassen  op  een’ sterk  zouthouden- 
den  grond,  en  die  vroeger  reeds  zoutplanten  gehectcu  zijn.  De 
kalkvaste  planten  schijnen  alle  meer  kalkminnenden  te  zijn, 
dat  is  kalkgroud  bij  voorkeur  te  zoeken,  maar  niet  bij  uitsluiting 
op  hem  te  gedijen,  dit  zelfde  is  het  geval  met  de  gipsvas- 
ten,  enz. 

Voor  het  oogpunt  waaruit  wij  hier  de  vroeger  geopperde  vraag 
behandelen,  is  hut  van  belang  om  te  weten  in  welke  mate  de  ver¬ 
schillende  aardsoorten  geschikt  zijn,  om  waterdamp  uil  de  lucht  op 
te  nemen  en  te  verdigten.  De  volgende  lijst  bevat  cenigc  waar¬ 
nemingen  van  Scni'iBLEii: 
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Uit  deze  lijst  zien  wij  dus  de  zeer  verschillende  geschiktheid 
van  de  onderscheidene  aardsoorten  om  water  te  verdiglen,  en  kun¬ 
nen  wij  daaruit  gemakkelijk  den  graad  van  vruchtbaarheid,  die  daar¬ 
van  grootendeels  afhankelijk  is,  nagaan.  IVij  weten  dat  de  aardsoorten 
in  verschillenden  graad  in  water  oplosbaar  zijn,  maar  zijn  zij  in 
even  grooto  mate  onoplosbaar  als  slecht  geschikt  om  atmospherisch 
water  op  te  nemen  en  vast  te  houden,  dan  zijn  zij  daardoor  tot 
bebouwing  ongeschikt,  zoo  als  dat  b.  v.  met  zuiver  kwartszapd 
hot  geval  is. 

Vindt  men  bij  eene  aardsoort,  nevens  eene  sterke  opzuiging  van 
water,  tevens  een’  hoogen  graad  van  vasthouden  daarvan,  gelijk 
wij  dat  beide  bij  de  leem  zien,  die  slechts  door  sterke  verwarming 
haar  watergchalte  weder  afgeeft,  dan  moet  znlke  aarde  om  eene 
andere  reden  voor  onvruchtbaar  gehouden  worden,  daar  zulke 
aardsoorten  als  te  //pakkend,”  te  koel,  en  voor  gasvormige  voedings- 
stolfcn  al  te  ondoordringbaar  zijn. 

In  eene  goede  bekendheid  met  deze  verhouding  van  eenen  grond 
tot  het  water,  naar  gelang  van  de  aardsoorten  waaruit  hij  bestaat, 
is  het  hooge  doel  van  de  landbouwkunde  gelegen;  eene  wetenschap 
die  bij  de  meeste  landbouwers  en  vooral  bij  de  kleine  grondbe- 
zillcrs  nog  heden  geheel  onbekend  is. 
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Van  groote  beteekenia  voor  de  vruchtbaarheid  van  oenen  grond, 
is  de  diepte  waarop  de  verschillende  werktuigen  van  den  land¬ 
bouw  er  in  opdringen.  Dit  heeft  de  landman,  door  bijzondere 
inriglingen  zijner  gereedschappen,  volkomen  in  zijne  magt.  Mis¬ 
schien  mag  men  het  voor  een  onwillekeurig  afkeuren  van  het  ge¬ 
woonlijk  te  ligte  ploegen  houden,  als  menschen,  die  met  den  akker¬ 
bouw  onbekend  zijn,  zeer  verrast  plegen  te  zijn  als  zij  hoorden 
dat  de  ploeg  meestal  niet  dieper  dan  van  3  tot  6  duim  indringt, 
en  dat  alles  wat  lager  ligt,  jaar  in  jaar  uit,  onveranderd  on  als 
in  eeuwige  rust  blijft  liggen.  Daarom  is  het  eene  groote  schrede 
vooruit  geweest,  toen  er  door  de  landbouwkunde  op  gewezen  werd 
dat  men,  natuurlijk  de  bijzondere  aardsoorten  in  acht  nemende,  in 
de  eerste  plaats  trachten  moest  om  den  bovengrond  dieper  los 
te  maken.  Bovengrond  noemt  men  die  laag  van  den  akker  waarin 
de  gereedschappen  en  de  wortelen  der  planten  dringen.  Onder  den 
bovengrond  ligt  dan  de  ondergrond. 

Bij  de  beantwoording  der  vraag  of  het  in  een  gegeven  geval 
aan  te  raden  is  dieper  te  ploegen  dan  men  vvan  ouds  her”  — 
gelijk  overal,  maar  voornamelijk  in  de  landbouwkunde  de  aarts¬ 
vijand  van  den  vooruitgang  —  gewoon  is,  komt  natuurlijk  zeer 
in  aanmerking  over  hoe  groote  hoeveelheid  water  de  gegevene  op¬ 
pervlakte  land  gewoonlijk  te  beschikken  heeft.  Is  die  hoeveelheid 
zeer  groot,  do  ondergrond  bovendien  leemig  en  dus  geen  water 
doorlatend,  dan  is  natuurlijk  een  dieper  omwoelen  aan  te  raden. 

Eene  andere  vraag,  welke  daarmede  in  naauw  verband  staat,  is 
deze  of  bij  een  voorgenomen  dieper  ploegen  dat  gedeelte  van  den 
ondergrond,  dat  nu  voor  het  eerst  los  gemaakt  zal  worden,  tevens 
aan  de  oppervlakte  gebragt,  dan  wel  op  zijne  oude  plaats  blijven 
on  slechts  los  gewoeld  moet  worden.  In  vele  gevallen  is  het 
laatste  het  beste,  en  daarvoorisdo  ondergrondploeg  bijzonder 
ingcrigt. 

Uit  deze  weinige  zaken  blijkt  het  reeds  voor  onze  lezers,  die 
met  den  landbouw  onbekend  zijn,  dat  de  nieuwere  vooruitgangen 
van  die  wetenschap  vooral  invloed  gehad  hebben  op  de  verbete¬ 
ring  der  gereedschappen.  Ook  de  onkundige  kan  het  tegenwoordig 
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wel  zieu  of  een  lanilgoeil  nog  in  den  ouden  sleur  bearbeid  wordt, 
als  bij  op  bet  erf  den  oudmodischen,  verweerden  en  rammelenden 
ploeg,  met  de  schoffel  en  de  lomp  gemaakte  egge,  het  overoude 
klaverblad  ziet  vormen. 

Wij  moeten  hier  nog  eeus  op  de  bewatering  en  op  hare  te¬ 
genpartij  de  afwatering  van  den  grond  terug  komen,  en  wel 
met  het  oog  op  beider  zigtbare  gevolgen.  Eeeds  vroeger  is  het 
gezegd  (bladz.  4-11)  dat  in  niet  warme  landen  het  loopeiide  water 
als  een  den  plantengroei  bevorderend  middel  dienstiger  was  dan 
stilstaand  water.  Zulke  weiden,  waarover  tijdelijk  stilstaand  water 
gestuwd  wordt,  bewijzen  toch  dat  deze  regel  niet  zonder  uitzon¬ 
dering  is.  De  heerlijke  uitwerkselen  van  eene  dunne  laag  water 
die  over  eene  zacht  hellende  vlakte  vloeit,  wordt  door  de  zooge¬ 
naamde  vlociweidcn  bewezen,  die  vooral  door  den  praktisohen 
landbouwer  Patzio  in  gebruik  gebragt  zijn.  Niets  is  meer  in  staat 
om  do  levenwekkende  magt  van  het  water  te  verkondigen  dan  het 
aanleggen  ceuer  vloeiwcide,  gelijk  ik  dat  door  den  genoemden 
landman,  te  Jannowitz  in  Niederhausitz  zag  uitvocren.  De  bodem 
wordt  eerst  in  de  vercischte  glooijing  gebragt  en  vormt  dan,  als 
dakpannen  tegen  elkander  liggende,  in  strijken  en  vaUen,  (zie 
bladz.  851)  zeer  weinig  afglooijcnde  ruggen.  Op  de  een  weinig 
hellende  vorst  van  dit  dak  vloeit  het  water  door  eene  kleine  grep- 
[lel,  en  verspreidt  zich  vandaar  over  de  bedden.  Dit  is  het  wat 
men  kunstvloeijing  noemt,  terwijl  de  wilde  v  1  ooi j ing  daar¬ 
in  bestaat  dat  do  vlakte,  die  bewaterd  wordt,  reeds  eene  natuur¬ 
lijke  glooijing  bezat,  zoodat  men  slechts  de  bowateringsgreppels 
behoefde  te  graven  eii  kleine  oneffenheden  te  slechten. 

De  bodem  dien  men  in  eene  vloeiwcide  veranderen  wil,  behoeft 
geenszins  reeds  met  wcidcplautcn  bewassen  te  zijn.  Te  Jannowitz 
zag  ik  op  den  gereed  gemaakten  bodem  heideplaggen  nederleggen, 
dat  zijn  afgestokene,  met  dopheide  en  andere  heideplanten  begroeide 
zoden.  Die  zoden  wertlen  zoo  digt  raogelijk  naast  elkander  gelegd, 
en  waar  het  noodig  was  met  houten  pennen  aan  den  grond  vast- 
gcnagcld.  Als  do  perken  zoo  gereed  zijn  en  zij  nog  de  eerste 
ovcrvloeijing  van  het  water  afwachten,  gelijken  zij  volkomen  op 
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den  dorsten  en  onvruelitba.irstcii  heidegrond.  Doch  reeds  na  wei¬ 
nige  weken  heeft  het  water  daar  wonderen  gedaan.  Uit  den  liei- 
degrond,  die  onoplioudclijk  met  water  bevloeid  en  gedrenkt  wordt, 
ontkiemen  in  korten  tijd  tallooze  kleine  grasplantjes,  als  het  zachte 
dons  aan  de  kin  van  den  knaap.  W'eldra  verbergt  een  digt  gras¬ 
gewas  de  stervende  heideplanten,  die  bijzonder  schielijk  door  ver¬ 
rotting  opgeruimd  worden.  Wie  aan  eenc  oorspronkelijke  vorming 
gelooft,  sclirijft  het  verschijnen  van  die  grasplanten,  welke  zonder 
die  bevlocijing  met  water  niet  verschenen  zouden  zijn,  zonder  be¬ 
denken  toe  aan  de  scheppende  kracht  van  het  water,  terwijl  zij 
toch  slechts  uit  de  zaden  ontsproten,  welke  misschien  sedert  lan¬ 
gen  tijd  in  de  zode  lagen,  cn  slechts  die  voorwaarden  om  te  kun¬ 
nen  ontkiemen  behoefden,  welke  hun  nu  voor  het  eerst  aangebo¬ 
den  werden. 

Er  is  slechts  cene  geringe  helling  van  den  bodem  noodig  om 
zelfs  op  de  alleronvruchtbaarste  landerijen  vloeiweiden  te  kunnen 
aanleggen,  en  zonder  twijfel  zijn  zij  een  middel  om  op  de  spoe¬ 
digste  wijs  woeste  gronden  voor  de  bebouwing  geschikt  temaken, 
die  door  bemesting  en  beploegen  veel  langzamer  en  niet  minder 
kostbaar  tot  vruchtopbrengst  gebragt  zouden  moeten  worden.  Eenc 
dorre  heide  die  tien  jaar  lang  vlociweide  geweest  is,  heefteen  zoo 
digt  grastapijt  en  daaronder  eene  zoo  dikke  haag  teelaarde  verkre¬ 
gen,  dat  zij  met  voordeel  omgcplocgd  cn  in  bouwland  veranderd 
kan  worden. 

Niet  al  het  water  is  tot  bevlocijing  geschikt.  Het  slechtste  is 
het  water  uit  veeneu,  maar  het  meest  nadeeligc  zeker  dat  waar 
fabrieken  of  verwerijen  in  uitloopeii.  Dat  men  vooral  den  herfst 
en  dus  herfstwater  tot  bevlocijing  der  weiden  verkiest,  heeft  zon¬ 
der  twijfel  zijne  oorzaak  dat  et  in  dien  tijil  eene  menigte  verrot¬ 
tende  planteudcelon  in  aanwezig  zijn,  en  deze  werken  als  mest. 

Vdór  dat  wij  het  tegendeel  der  bcw'atering,  de  afwatering,  be¬ 
schouwen  cn  met  haar  het  droogleggen,  dat  misschien  hier  en 
daar  reeds  onheilspellend  overdreven  uitgeoefend  wordt,  moeten 
wij  nog  eene  andere  werking  van  het  vlietende  water  in  hot  bij¬ 
zonder  vermelden,  namelijk  deze :  dat  er  van  zoogenaamde  z  u  re 
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woidcnj  als  men  die  in  vloeiwciden  verandert,  de  zure  gras¬ 
planten  langzamerhand  verdwijnen  en  voor  zoete  grassen 
plaats  maken.  Beide  hennmingen  zijn  geenszins  een  gevolg  van 
een’  zoeten  of  zuren  smaak  der  grassoorten,  maar  zijn  slechts  van 
ouds  her  zoo  in  gebruik,  misschien  wel  ontstaan  door  het  gebruik 
om  eene  goede  of  oene  bedorvene  hoedanigheid  van  eene  spijs,  door 
de  woorden  zoet  of  zuur  te  kennen  te  geven.  De  wetenschappelijke 
aanwijzing  van  een  weinig  minder  suiker  in  de  zure  dan  in  de 
zoete  grassen,  is  veel  jonger  dan  die  benamingen.  Doch  beide 
soorten  van  planten  zijn  wetenschappelijk,  en  wel  door  eenige  zeer 
in  het  oog  vallende  kenteekenen,  gemakkelijk  van  elkander  te  on¬ 
derscheiden.  De  hoofdkenmerken  liggen  wel  in  de  bloeiwijze,  maar 
eenige  onderscheidingsteckenen  der  stengels  of  halmen  zijn  nog 
duidelijker.  De  stengel  is  bij  de  zoete  grassen  —  wetenschappelijk 
kortweg  grassen,  gramineen,  geheeten  —  bijna  zonder  uit¬ 
zondering  rond  en  hol  en  heeft  uitstekende  knoopen,  wat  wij  aan 
eiken  stroohalm  zien  kunnen;  daarentegen  is  hij  bij  de  zure  gras¬ 
sen  veelal  driekantig,  nooit  hol  en  zonder  uitstekende  knoopen. 
Wetenschappelijk  verdeelt  men  de  zure  grassen,  ook  valsche 
grassen  geheeten,  in  de  beide  familicu  der  cypergrassen, 
Cgperaceae,  en  der  russchen  of  bloembiezen,  JVjweaceae.  Van 
de  laatsten  kunnen  ons  de  welbekende  biezen  tot  voorbeelden  die¬ 
nen,  terwijl  de  eersten  gemakkelijk  te  vinden  zijn,  daar  zij  aan 
eiken  vijverrand,  in  moerassen  en  slooten  overal  groeijon.  Zij 
onderscheiden  zich  meest  door  digte  bossen  van  breede,  zwaard¬ 
vormige,  driesnijdende  bladeren.  Uet  bekende  gewone  riet,  Arundo 
pltragmitea,  dat  ook  een  zeer  slecht  voedergewas  is,  behoort  evenwel 
tot  de  echte  grassen. 

Volgens  Boussincault  bezitten  de  zure  grassen  een  kleiner  stikstof- 
gehalte  dan  de  echte  grassen,  waarin  het  tusschen  1  en  2/^,  “/„  be¬ 
draagt.  Misschien  ligt  daarin,  gelijk  ook  in  het  groote  gehalte  aan 
kiezelzuur  in  de  scherpe  bladeren,  en  in  zekeren  modderigen  reuk 
en  smaak,  de  reden  dat  zij  niet  tot  voedergewassen  deugen. 

Zij  groeijen  bijzonder  gaarne  op  vochtige,  moerassige,  of  met 
stilstaand  water  bedekte  standplaatsen,  cu  komen  slechts  zelden 
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aau  de  raudeu  van  vlietend  water  en  nog  minder  op  drooge  plaat¬ 
sen  voor.  Zij  vormen  niet  eene  zoo  digte  zode  als  de  ware  gras¬ 
sen,  en  al  is  dit  bij  eenigen  het  geval,  dan  mist  men  toch  de  hoog 
bovenuit  stekende  bloemhalmen,  want  de  bladeren  zijn  veel  langer, 
terwijl  zij  digt  bijéén  staande  bossen  uitmaken.  Bij  de  zoete  gras¬ 
sen  is  dit  juiit  anders,  daar  zij  in  den  bloeitijd  een  fijn  bosch 
van  halmen  vertoonen,  die  lioog  boven  de  bladeren  uitsteken. 

Het  is  dus  wel  eene  voordeelige  uitwerking  der  bevloeijing  met 
vlietend  water,  dat  daardoor  de  zure  grassen,  die  stilstaand  water 
verlangen,  van  eene  weide  als  veijaagd  worden. 

De  ontwatering  of  afwatering  is  niet  minder  dan  de  be¬ 
watering  een  punt  van  zorg  voor  den  landman  of  houtteeler.  De 
noodzakelijkheid  daarvan  ontstaat,  even  als  van  de  bewatering,  uit 
den  stelregel,  die  bij  elke  verbetering  van  den  grond  op  den  voor¬ 
grond  staat:  de  juiste  maat  van  vochtigheid  aan  den  grond  te 
verschaffen. 

De  behoefte  tot  afwatering  vooronderstelt  eene  gesteldheid  van 
den  grond,  die  wij,  kortheidswege,  in  het  algemeen-  moerassig 
zullen  noemen,  hoezeer  ook  een  moeras  gewoonlijk  in  naauweren 
zin  genomen  wordt,  en  men  daarbij  gewoon  is  aan  eene  brijachtige 
weekheid  van  den  bodem  te  denken. 

Moerassige  gronden  zijn  nadeelig  door  het  beletten  van  de  ver¬ 
warming,  door  het  verhinderen  van  het  indringen  en  de  verspreiding 
van  gasvormige  voedingsstoffen  in  den  grond,  en  door  de  ontwik¬ 
keling  van  vrije  zuren,  die  voor  het  leven  der  meeste  planten 
nadeelig  zijn. 

Nevens  die  beletselen,  welke  de  plantengroei  door  moerassige 
gronden  ondervindt,  zijn  uitgestrekte  moerasseu  ook  nog  nadeelig, 
doordat  zij  het  klimaat  slechter  maken  en  voor  de  gezondheid 
schadelijke  gassen  uitwasemen.  Wij  weten,  dat  er  door  elke  ver¬ 
damping  warmte  gebonden  wordt  (bladz.  16),  en  daardoor  heb¬ 
ben  streken  met  uitgestrekte  moerassen  dikwijls  eene  veel  lagere 
gemiddelde  warmte,  dan  zij  naar  hunne  geographische  ligging  heb¬ 
ben  moesten.  De  moorddadige  moeraslucht  der  pontijnsche  moe¬ 
rassen  is  bekend. 
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ITet  water,  tlat  ecu  moeras  vormt,  is  van  derderlci  oorsprong, 
het  is  regeu'  of  piaswater,  of  bronwater,  of  kwelwater. 

Plaswatcr  noemt  men  het,  als  het  niet  uit  de  lagen  der  aarde 
opwell,  maar  atinosphcrisch  water  (regen-  of  snccuwwatci)  is,  dat 
door  den  aard  van  den  grond  verhinderd  wordt  dieper  door  te 
zinken  en  dus  als  //cen  plas”  staan  blijft.  Moerassen  van  pJas- 
water  staan  natuurlijk  in  cen  naauw  verband  met  de  hoeveelheid 
van  ncdcrvallcnd  atinosphcrisch  water.  In  zeer  droogc  jaren  ver¬ 
dwijnen  zij  somtijds  geheel,  maar  nemen  ook  in  zeer  natte  jaren 
belangrijk  in  omvang  loc.  In  vlakke  landstreken  en  in  komvor- 
inigc  dalen  vindt  men  zulke  moerassen  het  meest.  Somtijds  brengt 
hunne  ligging  het  mede,  dat  zij  bronnen  uitvlocijen  laten,  welke 
toch  uit  den  aard  der  zaak  meestal  hongerbrounen  zijn  moeten 
(bladz.  355). 

Naar  de  vroeger  besprokene  voorwaarden  der  bronvorming  (blz. 
351)  kunnen  wij  gemakkelijk  nagaan,  dat  het  geval  zich  voordoen 
kan,  dat  de  plaatselijke  toestand  van  het  welpunt  eener  bron  niet 
veroorlooft,  dat  het  water  als  cene  beek  naar  lagere  streken  af- 
vlocit,  maar  dat  hef,  rondom  door  hoogten  omringd,  zich  op  eene 
vlakte  of  in  eenen  kuil  van  den  bodem  verzamelen,  uitbreiden  en 
staan  blijven  moet,  vooral  dan  als  de  wateraanvoer  der  bron  groo- 
tcr  is  dan  de  opzuiging  van  den  grond  onder  den  waterplas  en  het 
verlies  door  verdamping  van  het  water  zelf.  Zoo  ontstaan  moeras¬ 
sen  door  bronwater,  w.aarbij  toch  altijd,  gelijk  ook  bij  de  vo¬ 
rige  CU  bij  de  volgende  oorzaak  van  mocrasvormiiig,  een  niet 
doorlaten  van  den  ondergrond  mede  in  bet  spel  moet  zijn. 

Onder  kwelwater  verstaat  men  zulk  water,  dat  door  zijdeling- 
scho  hydrostatische  drukking  uit  eene  doorlatende  aardlaag  naar 
boven  geperst  wordt;  die  drukking  moge  door  een  meer,  een'  vij¬ 
ver  of  cene  rivier  uitgeoefend  worden.  Kwelwater  komt  er  in 
vlakke  lauden  met  zundtgen  ondergrond,  bij  hoogen  waterstand  der 
rivieren,  in  de  kelders,  en  dringt  vooral  op  de  paden  van  tuinen 
die  nabij  cene  rivier  liggen,  door  den  bodem  heen,  zonder  dat  de 
waterspiegel  der  rivier  daarom  even  lioog  behoeft  te  slaan  als  het 
in  de  paden  geperste  walcr.  In  zulke  streken  wordt  cen  gat,  dat 
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in  den  grond  gegraven  wordt,  weldra  met  kwelwater  gevuld.  In 
den  omtrek  van  Potsdam  en  Berlijn  vindt  men  vele  moerassen 
door  kwelwater  gevormd.  Hunne  oorzaken  zijn  wel  is  waar  dik¬ 
wijls  tijdelijke,  b.  v.  sneeuw-  of  zomerwater,  maar  bet  moeras  blijft 
toch  bij  voortduring  bestaan,  als  in  bet  tijdverloop  tusschen  bet 
werken  van  die  eene  oorzaak,  het  sneeuwwater,  en  het  ontstaan 
van  de  andere,  het  zomerwater,  het  kwelwater,  dat  mede  het  moe¬ 
ras  vormt,  geen  tijd  genoeg  heeft,  om  weder  te  verzinken. 

Bij  de  wegruiming  van  een  moeras  moet  men  handelen, 
zoo  als  een  verstandig  geneeskundige  bij  het  behandelen  van  een' 
zieke  te  werk  gaat,  dat  is,,  men  moet  de  oorzaak  opsporen,  welke 
hier,  gelijk  wij  zoo  even  gezegd  hebben,  eene  drieledige  zijn  kan, 
ofschoon  er  ook  twee  dier  oorzaken  ten  gelijken  tijde  werkzaam 
zijn  kunnen,  daar  piaswater  en  bronwater,  of  kwelwater  en  pias¬ 
water  te  gelijk  aanleiding  tot  een  moeras  geven  kunnen. 

Al  is  het  ook  hier  de  plaats  niet,  om  de  regelen  van  de  af¬ 
watering  uitvoerig  te  verklaren,  zoo  kunnen  wij  toch  niet  nalaten, 
op  grond  van  hetgeen  wij  daarover  zoo  straks  reeds  aangevoerd 
hebben,  om  te  waarschuwen:  men  ovetwege  wel,  of  in  een  gege¬ 
ven  geval  te  veel  water  in  den  grond  werkelijk  nadeeliger  is  dan 
te  weinig,  wat  men  door  afwatering  gemakkolijk  te  weeg  bren¬ 
gen,  maar  als  het  eenmaal  afgevoerd  is,  niet  zoo  gemakkelijk  we¬ 
der  aanvoeren  kan. 

In  vele,  zoo  niet  in  de  meeste  gevallen,  mag  ook  hier  eene 
radikaalkuur  aan  te  raden  zijn,  maar  zekerlijk  komen  er  ook  ge¬ 
vallen  voor,  waarin  zulk  eene  een  tegenovergesteld  lijden  en  mis¬ 
schien  heviger  dan  het  weggenomene  verwekken  kan. 

Daar  het  water  een  nimmer  rustende  wandelaar  is,  als  het  in 
zijnen  loop  niet  verhinderd  wordt,  zoo  is  het  ter  afwatering  in  de 
eerste  plaats,  en  bijna  zonder  iets  meer,  voldoende  om  het  ruim 
baan  te  maken.  Dit  geschiedt  door  opene  of  door  onderaard- 
sche  kanalen,  of  door  zoogenaamde  fontanellen. 

Behalve  eene  naauwkeurigc  kennis  van  het  verval  van  de  streek 
die  afgewaterd  moet  worden,  heeft  men  eenige  kennis  noodig  van 
de  wetten  van  de  beweging  van  het  water,  in  verband  met  do 
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gestel Jheid  van  den  grond  j  zonder  deze  wetenschap  kan  men  som¬ 
tijds  vele  vergeefsehe  onkosten  maken,  daar  de  greppels  spoedig 
instorten,  of  ook  kan  er  door  verkeerd  ingerigte  greppels  meer 
kwaad  dan  goed  gedaan  worden. 

Door  opene  greppels  of  slooten  wordt  niet  slechts  somtijds 
het  verkeer  op  de  afwaterende  vlakte  zeer  belemmerd,  maar  daar¬ 
door  gaat  er  ook  veel  nuttige  grond  verloren,  ongerekend  nog  de 
belangrijke  en  aanhoudende  onkosten,  die  er  voor  het  onderhoud 
van  opene  greppels  gevorderd  worden. 

De  eerste  vraag  is:  of  men  het  water,  dat  afgeleid  moet  wor¬ 
den,  aangrijpen  zal  op  het  bovenste  punt,  dat  is  waar  het  op  het 
land  komt,  of  wel  op  het  benedenste,  dat  is  waar  het,  nadat  het 
door  den  grond  heengedrongen  is,  aankomt  en  door  een  plaatselijk 
beletsel  verhinderd  wordt  om  verder  weg  te  vloeijen.  Beide  maatrege¬ 
len  kunnen  door  de  plaatselijke  gesteldheid  vereischt  worden,  waarbij 
somtijds  nog  in  aeht  genomen  moet  worden,  of  men  het  afgeleide 
water  niet  missehien  .terstond  weder  tot  bevloeijing  van  een  ander 
stuk  land  zou  kunnen  gebruiken. 

Bij  de  afwateriugsslooten  zijn  vier  dingen  in  acht  te  nemen  ; 
het  verval,  de  doorsnede,  de  glooijing  en  de  bodem. 

Een  te  sterk  verval,  dat  is  een  te  snel  afloopen,  is  des  te 
nadeeliger  voor  de  slooten,  hoe  minder  stevig  en  vast  de  zijwanden 
en  de  vlakke  bodem  zijn,  en  tevens  moet  er  op  gelet  worden,  dat 
het  verval  in  overeenstemming  zij  met  den  aandrang  van  het 
water  uit  het  moeras. 

De  doorsnede,  dat  is  de  ruimte,  welke  men  uit  het  figuur 
van  de  dwarsche  doorsnede  van  de  greppel  leert  kennen,  moet 
overeenkomstig  zijn  met  de  hoeveelheid  van  het  bijeenstroomende 
water,  en  tevens  moet  er  daarbij  op  bijzondere  gevallen  acht  ge¬ 
slagen  worden,  b.  v.  onweêrsbuijen,  het  plotseling  smelten  van 
groote  hoeveelheden  sneeuw  enz.  Als  het  mogelijk  is,  moet  de 
greppel  niet  zoo  diep  zijn,  dat  de  harde  ondergrond  bereikt  wordt. 

De  glooijing  moet  naar  den  graad  van  vastheid  van  den 
bodem  ingerigt  zijn.  Slechts  in  zeer  vasten  kleigrond  mogen  de 
wanden  loodregt  loopen,  en  overigens  des  te  schuinser  hoe  losser 
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de  bodem  is.  In  cene  sterk  glooijende  en  dus  zeer  vlek  liggende 
greppel  oefent  hel  vlietende  water  een’  schadelijken  invloed  uit, 
daar  het  de  greppel  dan  uitspoelt. 

De  breedte  van  den  bodem  rigt  zich  eeniglijk  naar  de  hoe¬ 
veelheid  van  het  afvlictende  water ;  hoe  geringer  deze  is,  des  te 
smaller  moet  de  bodem  zijn,  om  het  water  bijeen  te  doen  blijven 
en  met  de  minst  mogclijke  wrijving  in  beweging  te  houden. 

Als  de  steilheid  van  het  terrein  niet  toelaat,  om  de  slooteii  of 
greppels  het  gevorderde  langzame  verval  te  geven,  dan  moet  men 
het  te  sterke  verval  overwinnen,  door  den  bodem  als  het  ware 
met  trappen  te  maken,  dat  is  door  verscheidene  lange,  weinig 
vervallende  afdeelingen,  die  aan  haren  benedensten  rand  het  water 
als  een  kleine  waterval  laten  afloopen. 

De  onderaardsche  afvoerkanalen  zijn  of  ware  greppels  of 
buizen;  beide  komen  hoe  langer  hoe  meer  in  gebruik,  omdat  zij 
geen  nuttigen  grond  kosten,  het  verkeer  niet  moeijelijk  maken  en 
de  groote  kosten  van  onderhoud  der  opene  greppels  niet  vorderen. 
Zij  moeten  diep  genoog  aangelegd  worden,  om  voor  de  drukking 
der  aard-  of  mestwagens,  die  er  soms  over  rijden,  en  voor  het 
ploegijzer  beveiligd  te  zijn.  In  eene  geheel  spits  uitgegravene 
greppel  legt  men  overlangs  bossen  dooreengevlochten  stroo  of  riet, 
of  eene  laag  van  wilgenteeneu,  daarop  eene  rij  van  vlak  liggende 
platte  steenen,  tegels  of  klinkers,  die  aan  weerszijden  vast  tegen 
de  glooijing  aanliggeu,  opdat  de  stroo-  of  teenenlaag  los  blijve  en 
niet  ineengedrukt  worde,  want  in  hare  tusschenruimten  moet  het 
water  zonder  tegenstuiting  voortvlicten  kunnen.  Vervolgens  wordt 
de  greppel  geheel  met  aarde  gevuld  en  met  de  oppervlakte  van 
het  land  gelijk  gemaakt.  Zulk  cene  onderaardsche  greppel  komt 
cenigzius  met  eene  natuurlijke  bron  overeen. 

In  onze  dagen  heeft  men,  in  plaats  daarvan,  uit  Engeland  en 
Schotland  het  droogleggen,  de  underdraining,  der  landerijen 
door  middel  van  droogbuizen  ingevoerd.  Dit  zijn  zwakgeb.ak- 
kene  leemen  buizen,  welke  men  tot  lange  pijpen  aan  elkander 
voegt,  en  op  de  vereischte  diepte  nederlegt.  Zoo  ontstaat  er  eene 
ader  in  den  grond,  waardoor  het  water  afgevoerd  wordt. 
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Eceds  kort  na  de  eerste  invoering  van  de  drooglegging,  om¬ 
streeks  12  jaar  geleden,  noemde  een  beroemd  scheikundige  haar 
;/ecne  methodische  uitlooging”,  en  het  is  niet  te  ontkennen,  dat 
den  bodem,  door  die  somtijds  als  een  boom  vertakte  droogbuizen, 
eene  menigte  stoffen  onttrokken  worden,  welke  zich  uit  de  aarde 
in  het  water  opgelost  hadden.  Tegenwoordig  hoort  men  dan  ook 
hier  en  daar  niet  zoo  zeer  daarover  klagen  —  dat  spreekt  eigen¬ 
lijk  van  zelf  —  als  wel  meer  over  eene  te  groote  uitdrooging  van 
den  bodem  door  het  droogleggen.  Er  is  dus  w'el  grond  voor  de 
waarschuwing,  waarmede  ik  deze  korte  mededeelingen  over  de  af¬ 
watering  van  den  bodem  aanving:  dat  men  de  raogelijke  gevolgen 
eener  afwatering  vooraf  wel  overwegen  moet. 

Over  de  derde  wijze,  om  water  at  te  leiden,  door  fontanel¬ 
len,  is  weiuig  te  zeggen,  daar  wij  die  reeds  tweemaal  beschouw¬ 
den:  eerst  bij  de  veenvorming  (bladz.  236),  en  later  bij  de  zink¬ 
putten  (bladz.  410),  die  eigenlijk  niets  anders  dan  fontanellen  zijn. 
Zij  zijn  de  eenige  hulp  als  een  moeras  eene  kom  vormt,  die  door 
hoogten  omringd  is,  al  is  de  bodem  zelf  ook  vlak  genoeg,  en  waar¬ 
uit  het  water,  dat  uit  zijnen  aard  geen  klimmer  is,  dus  niet  afge¬ 
leid  kan  worden.  Ligt  er  dan  onder  de  niet  doorlatende  laag  eene 
doorlatende,  zoo  kan  het  water  door  een’  diepen  put,  die  tot  in 
de  laatste  gaat,  nog  verwijderd  worden.  Die  kuil,  de  fontanel, 
wordt  dan  eerst  met  grove  steenbrokken,  en  vervolgens  met  kleine 
stcenen  en  met  aarde  gevuld,  en  het  water  zakt  dan  door  de 
kleine  tusschenruimten  in  de  diepte  weg. 

Eeeds  uit  de  onderscheiding  der  grassen  in  zure  en  zoete,  die 
door  hare  botanische  kentcekeneu  zeer  gemakkelijk  waar  te  nemen 
is,  laat  het  zich  denken,  dat  ook  in  grooteren  omvang  uit  de 
physionomie  van  het  plantenrijk  de  graad  van  voch¬ 
tigheid  der  landstreek  te  bespeuren  is.  Dit  is  inderdaad 
ook  zoo,  en  wel  op  tweeledige  wijze,  vooreerst  door  bepaalde 
soorten  van  planten,  die  aan  zekeren  graad  van  vochtigheid  van 
hare  standplaats  gebonden  zijn,  en  ten  tweede  door  het  uitzigt 
van  dc  planten,  die  er  wassen,  haar  beter  of  minder  gedijen,  de 
helderheid  van  haar  groen,  enz. 
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Onder  dc  vele  verdeelingcn  van  het  plantenrijk  is  er  ook  eene 
naar  de  standplaatsen.  Dc  onderscheiding  in  zoutplanten,  zand- 
plantcn,  moerasplanten^  veenplanten  (bladz.  233)  enz.  kennen  wij' 
reeds.  Verder  onderscheidt  men  rotsplanten,  alpenplanten,  wcidc- 
planten,  boschplanten,  lieideplanten,  enz. 

Bij  al  deze  heeft  Langetiial  te  Jena  den  gelukkigen  inval  gcliad, 
om  cene  klasse  van  vochtigheidsplanten  te  voegen.  Deze 
vragen  niet  zoo  zeer  naar  een  bepaald  scheikundig  karakter  van 
den  bodem,  waarop  zij  staan  (bladz.  482),  maar  haar  verschijnen 
is  afhankelijk  van  een' bepaalden  graad  van  vochtigheid  van  hare 
standplaats. 

Wie  de  gewone  planten,  de  flora,  van  zijne  woonplaats  onder¬ 
scheiden  cn  noemen  kan  —  eene  wetenschap,  die  toch  eindelijk  wel 
eens  een  bestanddeel  van  de  algemeene  beschaving  worden  zal  — 
die  zal  op  zijne  wandelingen,  met  eenige  opmerkzaamheid,  met 
gemak  een  aantal  plantensoorten  vinden  kunnen,  welke  onmisken¬ 
baar  afhankelijk  zijn  van  den  graad  van  vochtigheid  des  bo¬ 
dems,  zoowel  langs  den  weg  als  op  de  weide,  in  het  bosch  als  in 
het  kreupelhout.  De  volgende  weideplanten  zal  men  in  den  regel 
vruchteloos  op  drooge  weiden  zoeken:  de  geelc  ratel,  Bhinarf 
i/ins  crtHa  galHy  de  gemcene  oogentroost,  Euphrasia  officina- 
lUy  de  gewone  Iceuweklaauw,  Alcheinilla  vnïgarisy  het  pa- 
relgras,  Melica  coerulea,  het  gewone  sorbenkruid,  SanguU 
sorha  qfficinaliSj  de  melkdistel,  Cirsiuvi  oleraccum,  de  herfst¬ 
tij  d  cl  o  o  s,  Colchicum  anUimnale^  het  duizendguldenkruid, 
Ergihraea  ceniauriim,  dc  voorjaarsslcutel bloem.  Primula 
veriSj  de  rondbladerige  wederik,  Lgsimachia  nummularia, 
de  varkensvenkel,  Peucedanuvi  silanSf  de  d wergep pc,  jl/e/a» 
aihamantinum^  het  St.  Janskruid,  het  kleef¬ 

kruid,  GaVnnn  boreale,  het  zwnrtkoorn,  Melampgrum  praleuee, 
de  beemdooijevaarsbek.  Geranium  pratenee,  de  bastaard- 
klaver,  Trifolium  hyhridum,  het  verwers  zaagblad,  Serra- 
inla  liticloria,  enz. 

AVeiden,  waarop  de  meeste  dezer  planten  in  menigte  grocijen, 
zijn  zekerlijk  als  vochtige,  zoo  niet  nis  natte  weiden  te  bcschou- 


.194  Hot  wntcr  in  betrekking  tot  Oc  voeding. 

wen.  Moerassig  mag  men  )mar  daarom  nog  niet  noemen,  want 
moerassen  bezitten  andere  soorten  van  planten,  die  hen  kenschetsen. 

Aangezien  nu  nevens,  ja  misschien  wel  boven  de  scheikundige 
analyse  van  den  grond,  de  praktische  blik  van  den  plantenkenner 
gewaardeerd  wordt,  die  de  waarde  van  den  grond  uit  een  land¬ 
bouwkundig  oogpunt  beoordeelen  moet;  en  omdat,  nevens  schei¬ 
kundige  bestanddcelcn  ook  natuurkundige  eigenschappen,  de  agre- 
gatietoestand  en  de  graad  van  vochtigheid  van  deu  bodem,  de 
deugdzaamheid  van  den  grond  mede  bepalen,  zoo  verschaft  daartoe 
het  kennen  van  de  planten  die  op  zekeren  grond  van  zelf  wassen, 
een  niet  gering  te  achten  hulpmiddel. 

Do  man  van  wetenschap  laat  zich  door  den  glans  en  den  schijn 
van  een  nat  jaar  op  een’  mageren  zandgrond  niet  bedriegen,  want 
slechts  die  hem  welbekende  zandplanten,  of,  zoo  als  men  haar 
nog  meer  beteekend  zou  mogen  noemen :  u  droogteplanten"  wijzi¬ 
gen  zijn  oordeel. 

Daarbij  komt  dan  nog  hei  uitzigt  van  eene  en  dezelfde  soort 
van  planten  op  dezen  of  genen  grond.  Het  groen  is  op  vochtigen 
bodem  gewoonlijk  helderder  en  frisscher,  de  bloemen  zijn  kleiner, 
minder  genegen  tot  het  vormen  van  rijpe  zaden,  terwijl  de  blade¬ 
ren  grooter  en  sappiger  zijn.  De  wortelen  zijn  in  vochtigen  grond 
minder  vertakt  dan  in  droogen:  iets  wat  vooral  bij  de  grassen 
duidelijk  is  waar  te  nemen. 

Maar  de  planten  wijzen  niet  de  vochtigheid  van  den  grond 
alleen  aan,  er  is  ook  eene  groote,  in  soorten  rijke  klasse  van 
planten  die  even  zoo  bepaald  den  heerschenden  graad  van  voch¬ 
tigheid  der  lucht  aantoonen.  Dit  zijn  de  kortmossen, 
lAchenes,  welke  —  tot  schande  voor  onzen  tijd  die  voor  beschaafd 
wil  doorgaan  —  met  hetzelfde  regt  gewoonlijk  mossen  geheeten 
worden,  als  men  kreeften  vlinders  zou  mogen  noemen.  De  korst¬ 
mossen  leven  bij  uitsluiting  van  lucht,  of  liever  van  den  water¬ 
damp  die  in  de  lucht  verspreid  is,  en  het  regenwater  dat  zich 
daaruit  verdigt,  met  de  vaste  stollen  die  het  bevat.  Want  hunne 
aauhcchtingsorgancn,  hechtvezels  genaamd,  waarmede  zij  aan  boom¬ 
stammen  en  t.akken,  op  den  grond  va7i  bosschen  en  aan  steenen 
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vastzitten,  dienen  lien  niet  als  vocdselaanvoerendu  wortelen,  maar 
slechts  als  bevestigingsmiddelen  op  hunne  standplaats.  In  den 
heeten  zomer  verdorren  zij  dagelijks  zoo  volkomen,  dat  men  hen 
gemakkelijk  tot  stof  verwrijven  kan;  maar  elke  nachtelijke  daauw 
voorziet  hen  weder  met  het  noodige  vocht,  om  een  leven  te  kun¬ 
nen  onderhouden,  dat  in  den  zomer  sluimert  om  eerst  in  den 
vochtigen  herfst  weder  te  ontwaken.  Met  het  toenemen  der  voch¬ 
tigheid  in  rotskloven  en  op  boschrijke  heuvels  neemt  het  hcirlcgcr 
der  korstmossen  in  gelijke  mate  toe,  en  wij  vinden  dikwijls  in 
vochtige  bergbosschen  oude  pijnboomen  met  de  eerwaardige  grijze 
baarden  van  het  baardkorstmos,  Usnea  barbaia,  behangen.  Daar¬ 
door  zijn  ook  vele  korstmossen  gevoelige  hygroskopen,  daar  reeds 
eene  geringe  vochtigheid  van  de  lucht  hen  week  en  buigzaam  maakt, 
terwijl  zij  misschien  nog  kort  te  voren  hard  en  breekbaar  als  glas 
waren.  Als  wij  op  een’  glocijend  heeten  zomermiddag  op  eene 
kale  rots  in  een  bergbosch  staan,  dan  knapt  en  kraakt  het  onder 
onze  voeten  door  de  uifgedroogde  korstmossen,  welke  den  grond 
dikwijls  geheel  met  hunne  groenachtig  grijze,  op  koraal  geh'jkeude 
bosjes  overdekken.  De  onkundige  zou  hen  voor  dood  houden, 
door  de  droogte  gedood,  gelijk  de  nevensstaande  plant  eener  hoogere 
orde,  die  werkelijk  van  dorst  gestorven  is.  Doch  gaan  wij  den 
volgenden  morgen  bij  het  opgaan  der  zon  naar  dezelfde  plaats, 
dan  kunnen  wij  onze  voetstappen  niet  hooren,  want  wij  zullen  op 
het  wceke  en  zachte  tapijt  loopen,  waarin  de  nachtelijko  daauw  de 
brooze  korstmossen  van  den  vorigcu  dag  weder  veranderd  heeft. 

Bij  de  beschouwing  van  het  water  in  betrekking  tot  het 
leven  van  het  dier  en  dus  ook  van  den  mensch,  kunnen 
wij  nu  des  te  korter  zijn,  d.aar  ons  het  laatste  meer  bekend  is 
dan  het  leven  der  plant. 

Voor  vele  dieren,  even  als  voor  den  mensch,  komt  het  voedsel 
in  onderscheidene  vormen  voor,  naar  welke  wij  het  spijs  en 
drank  noemen;  terwijl  wij  van  de  planten,  als  wij  hare  behoef¬ 
ten  met  die  der  dieren  vergelijken  willen,  eigenlijk  zeggen  moeten 
dat  zij  slechts  drinken.  Doch  dat  voedsel  der  planten  leerden  wij 
niet  slechts  als  druipciid  vloeibaar,  maar  ook  als  gasvormig  ken- 
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nen,  en  dus  is  daarin  een  tweede  onderscheid  tusschen  het  voedsel 
der  dieren  en  dat  der  planten  gelegen.  Maar  dat  is  geen  wezen¬ 
lijk  onderscheid,  want  ook  dieren  en  menschen  nemen  gasvormige 
stoffen  op.  Die  opneming  hceten  wij,  wel  is  waar,  niet  voeding: 
wij  geven  haar  den  bijzonderen  naam  van  ademhaling.  Evenwel 
staat  de  ademhaling  minstens  met  de  hoogere  werkingen  van  het 
dierlijke  *  voedingsproees  in  een  naauw  verband,  want  wij  weten 
dat  alle  voedsel  eerst  dan  als  het  tot  bloed  omgezet  is  het  lig- 
chaam  voeden  en  vernieuwen  kan,  en  dat  het  bloed  eerst  dan 
daarvoor  geschikt  is,  als  het  in  de  longen  of  kieuwen  met  de 
zuurstof  der  ingeademde  lucht  bedeeld  geworden  is.  Zelfs  tot 
damp  overgegaan  water,  waterdamp,  schijnt  voor  de  luchtinade- 
mende  dieren  eene  volstrekte  levensvoorwaarde,  zoo  niet  in  letter¬ 
lijken  zin  een  voedsel  te  zijn.  In  drooge  lucht  wordt  op  den  duur 
voor  een  gezond  mensch  de  ademhaling  mocijelijk,  en  voor  lijders 
aan  longziekten  is  deze  in  hoogen  graad  nadeelig  en  verhaast  den 
doodelijken  aQoop  van  hunne  ziekte. 

"Wanneer  wij  nu  bedenken  dat  geen  voedsel  terstond  tot  een 
nieuw  bestanddeel  van  het  dierlijke  ligchaam  wordt  omgezet,  maar 
dat  het  in  allen  gevalle  eerst  bloed  moet  geworden  zijn  vóór  dat 
het  daartoe  geschikt  is,  en  verder  bedenken  dat  het  bloed  uit  90 
procent  water  bestaat  —  dan  is  het  natuurlijk  dat  het  water  in 
dezelfde  mate  voor  het  leven  der  dieren  onontbeerlijk  is  als  voor 
dat  der  planten,  en  dat  het  ten  minste,  zoowel  hier  als  daar,  de 
groote  bemiddelaar  der  voeding  is. 

Wij  vragen  nog  cens:  is  het  water  ook  voedingsstof? 

Een  wezenlijk  bestanddeel  van  het  bloed  is  het  water,  al 
maakt  het  daarvan  het  grootste  deel  uit,  in  \  geheel  niet,  want 
het  is  geen  bestanddeel  waardoor  het  bloed  zich  van  andere  vloei¬ 
stoffen  en  van  de  weefsels  van  het  dierlijke  ligchaam  onderscheidt, 
immers  in  die  allen  komt  het  eveneens  voor.  En  dus  is  het  water 

*  liet  is  zekerlijk  niet  noodig  te  zeggen  dat  wij,  bij  de  wetten  en  versebijnse- 
Icn  van  het  dierlijke  leven,  ook  aan  die  van  ons  eigen  leven  denken  moeten, 
want  hier  bcstnnl  geen  wezenlijk  verschil. 
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geen  voedingsstof,  want  het  is  niet  gelijk  aan  een  nader  bestand¬ 
deel  van  het  bloed,  of  geraakkelijk  aan  zulk  een  gelijk  te  maken, 
en  wij  weten,  dat  daarin  het  wezen  van  eene  voedingsstof  bestaat. 

Moge  dus,  streng  genomen,  het  water  geene  voedingsstof  voor 
de  dieren  zijn,  en  seheikundig  zuiver  water  kan  het  daarom  reeds 
niet  zijn,  omdat  het  nimmer  in  het  voedingskanaal  van  het  dierlijke 
ligehaam  geraakt  —  immers  zoo  iets  komt  nergens  in  de  natuur 
voor  —  moge  het  verder  daarom  geen  voedsel  zijn,  omdat  het 
water  in  het  spijsverteringsproces  van  hot  dier  niet  in  zijne  beide 
elementen  gescheiden  wordt,  en  dus  de  hestanddcclcn  van  het 
ligehaam  er  ook  niet  uit  gevormd  kunnen  wordeu  —  iets  wat  in 
de  planten  geschiedt,  voor  welke  het  water  dus  eene  voedingsstof 
is  —  het  water  heeft  toch  waarlijk  voor  het  dierlijke  leven  de 
eigenschap,  die  men  mot  den  naam  van  voedend  kan  bestempelen. 

liet  water  is  voeder  in  denzelfdcn  zin,  waarin  een  vader  do 
voeder  van  zijn  huisgezin  is.  Het  is  de  bemiddelaar  van  het  leven 
van  het  dier,  daar  het  er  voedingsstoffen  aan  verschaft,  voedings¬ 
stoffen,  die  het  toebereidt.  In  de  lange  keten  van  verschijnselen, 
waaruit  het  vocdliigsproccs  van  Iret  dier  bestaat,  van  het  oogeii- 
blik  af  van  het  intreden  van  het  voedsel  in  het  ligehaam,  tot  aan 
dat  van  het  uitwerpen  van  onbruikbaar  gewordene  of  gebleveue 
stoffen,  is  geene  sehakel,  waarin  het  water  niet  deelt.  Laat  ons 
die  keten  volgen,  om  een  overzigt  van  die  deelneming  van  het 
water  te  verkrijgen. 

Daar  men  in  de  plant  nog  geene  zenuwen  of  dergelijko  levens¬ 
werktuigen  gevonden  heeft  —  ofschoon  vele  planten,  gelijk  men 
weet,  iets  dat  op  de  dierlijke  gewaarwording  gelijkt  vertoonen  — 
zoo  mogen  wij  ook  aan  de  planten  het  gevoel  van  honger  en 
dorst  niet  toekennen,  waardoor  het  dier  genoopt  wordt  om  het  ver¬ 
lies  van  ligchaamsdeclcn  door  den  toevoer  van  nieuwe  bouwstoffen 
te  vergoeden. 

Het  gevoel  van  honger  en  dorst  behoeft  geene  beschrijving, 
hoewel  ik  het  er  voor  houd,  dat  mijne  lezers  en  lezeressen,  even 
zoo  min  als  ik,  het  vreeselijke  geweld  dier  gewaarwordingen  zullen 
hebben  leeren  kennen,  die  den  mcnsch  ten  laatste  tot  eenen  kannibaal 
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makun.  Ook  licbben  wij  hier  slechts  den  dorst  cetngzins  nader  te 
bescliouwen.  liet  gevoel  van  dorst  onderscheidt  zich,  behalve  door 
liet  verseliil  in  den  sloffelijken  toestand  van  de  voorwerpen,  naar 
welke  liet  dorst  hebbend  ligchaam  verlangt,  ook  daardoor  groote¬ 
lijks  van  het  gevoel  van  honger,  dat  men  het,  ten  minste  lijdelijk, 
als  het  ware  bedriegen  kan,  dewijl  eene  geringe  verkoelende  be¬ 
vochtiging  van  den  achtersten  kcclwand,  het  verhemelte  en  den 
tongwortel,  de  kwelling  van  den  dorst  voor  een'  korten  tijd  doet 
veriniiidercn.  Daar  moeien  dus  ook  de  zenuwen  liggen,  waardoor 
do  gewaarwording  vaii  den  dorst  zich  aan  de  licrsencn  mededeelt. 
De  dorst  ontstaat  slechts  dan,  als  het  ligchaam  eeniglijk  w.atcr 
en  niet  ook  tevens  de  vaste  sfolfen,  die  er  in  het  ligchaam  in  opge- 
lost  waren,  verliest,  dus  door  de  huid-  en  longcimitwascming.  De 
urincuiischeiding,  welke  een  veel  grootcr  verlies  van  water  ver¬ 
oorzaakt,  verwekt  echter  geenszins  dorst  j  wel  doet  dit  de  ons  om¬ 
ringende,  door  groote  warmte  uitgedroogde  lucht,  en  eene  door 
sterke  ligchaamsbeweging  vereucldc  ademhaling,  benevens  het  zwcc- 
ten  aan  de  oppervlakte  des  ligchaams.  Dit  verschijnsel  is  ook  zeer 
gemakkelijk  te  verklaren.  Door  de  uriiieiiitsclieiding  w’ordt  de 
procentsgewijze  zamenstclling  der  vochten  niet  gestoord,  daar  in 
de  urine  de  vaste  bcstanddccicn  ook  naar  builen  gevoerd  worden, 
de  longen-  en  huiduitwaseming  daarentegen  voert  eeniglijk  water 
naar  buiten,  en  laat  in  de  weefsels  de  vaste  bcstanddccicn,  die  in 
bet  water  opgelost  waren,  terug,  op  gelijke  wijze  als  uitwasemend 
zout  water  bet  zout  acbtcrlaat.  Kr  ontstaat  dus  eene  stoornis  in 
het  gehalte  der  vaste  bcstanddcelcTi  van  de  vochten  des  ligchaams. 
Die  vochten  wonlcn  door  de  Icvcnsvcrrigtingcn  steeds  meer  en 
meer  geconcentreerd.  Dorst  is  dus  een  streven  om  de  juiste 
verhouding  in  de  bcsianddoelen  der  vochlen  van  het  dierlijke  lig¬ 
chaam  weder  te  herstellen. 

De  stoornis  dier  verhouding  openbaart  zich  vooral  in  liet  bloed; 
de  dorst  kan  ook  golcscht  worden  door  onmiddcllijk  invoeren  van 
water  in  het  bloed,  door  inspuiting  in  de  aderen.  Dit  schijnt  ook 
tevens  een  bewijs  te  zijn,  dat  water  minder  eene  eigenlijke  voedings¬ 
stof  dan  wel  een  uplosmiddel,  een  regelaar  der  voebtmenging  is. 
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Even  als  do  begeerte  naar  vast  voedsel,  zoo  is  ook  die  naar 
vloeibaar  voedsel  niet  eenc  begeerte  naar  elke  mogolijke  stof,  die 
in  oen  van  deze  beide  agregatietocstanden  is,  maar  wel  naar  stoffen 

*  van  zekere  bepaalde  zamonstclling  en  boedanigheid,  waarbij  de  reuk¬ 
en  smaakzenuwen  wegwijzers  zijn.  Het  tegendeel  van  dien  gere- 
gelden  trek  naar  voedsel  is  de  walging.  Tusseben  beiden  bestaat 
een'  voortdurenden  strijd,  waarin  nu  deze,  dan  gene  overwinnaar  is. 
De  ualging  overwint  bang  den  bonger  en  dorst;  dit  bewijst  de 
omslandigbeid,  dat  wij  liever  hongerig  cene  tafel  verlaten,  die 
met  voedzame,  maar  duidelijk  onzindelijk  toebereide  spijzen  bezet 
is,  dan  dat  wij  er  van  eten  zouden.  Jlaar  ten  laatste  blijven  toeb 
bonger  en  dorst  overninnaars  en  verslaan  do  walging,  ja  zij  ver¬ 
nietigen  zelfs  somtijds  bet  zedelijk  gevoel  en  voeren  tot  kanniba- 
lisinus. 

Zoo  lang  bet  bloed  in  voldoende  boevcelbcid  en  in  de  vercisebto 
verhoudingen  in  bet  ligebaam  aanwezig  is,  ontwaart  men  noch 

•  bonger,  noch  dorst. 

IVij  weten  dat  het  ligcliaam  uit  de  opgenomene  voedingsstoffen 
bloed  maakt;  dit  vermogen  gaat  echter  niet  zoo  ver,  dat  bet  on- 
iniddellijk  woikcu  kan,  dat  is,  dat  de  spijsverterings-  of  blocdbe- 
reidingsorganen  bloed  maken  kunnen  uit  de  scheikundige  elemen¬ 
ten,  waaruit  die  voedingsstoffen  zamcngeslcld  zijn.  Dit  zamcnstel- 
lingsvermogcn  is  voor  bet  dierlijke  ligebaara  te  boog. 

Bij  de  scheikundige  zamenstelling  van  de  voedingsstof,  die  dus 
buiten  het  dierlijk  organismus  moet  geschied  zijn,  is  bet  w.ater  . 
de  bestendige  bemiddelaar. 

Maar  het  is  ook  de  bestendige  bemiddelaar  van  de  omzettingen, 
welke  de  voedingsstoffen  in  het  ligebaam  ondergaan,  en  daarom 

X  ontstaat  er  na  bet  gebruik  v.an  .aan  vloeistoffen  betrekkelijk  arme 

spijzen  onvermijdelijk  dorst,  en  is  er  voor  die  omzetting  in  bet 
binnenste  des  ligcbaains  geen  voorraad  van  vaste  stol  meer  aan¬ 
wezig,  dan  vervalt  ook  de  dorst,  want  ecu  dier,  dat  men  tot  ver¬ 
hongeren  toe  voedsel  onthoudt,  versmaadt  ook  bet  water. 

Daar  nu  tot  de  uitvoering  der  scheikundige  omzettingeu,  waar¬ 
uit  bet  spijsverteringsproces  beslaat,  bet  water  bet  geschikte  inid- 
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del  is,  zoo  is  dit  ook  de  noodzokelijkste  van  alle  dranken,  en 
daarom  lessehen  wij  den  brandenden  dorst  het  liefst  met  helder, 
friseh  water.  Dat  het  echter  nog  iets  meer  doet  dan  slechts  den 
dorst  lessehen,  en  dat  het  ook  tevens  altijd  ons  een  weinig  zoo 
hoogst  noodzakelijk  keukenzout  schenkt,  behoeft  geen  betoog. 

Elke  spijs  bevat,  al  is  het  dikwijls  ook  nog  zoo  weinig,  wa¬ 
ter;  bij  de  meeste  spijzen  is  dit  echter  niet  voldoende,  om  de 
daarin  bevatte  voedingsstolTen  vloeibaar  te  kunnen  maken,  en  ge- 
volgclijk  is  bloedmaking  zonder  water  ondenkbaar,  maar  even  min 
ook  nieuwe  vorming  en  herstelling  (voeding  in  naauweren  zin)  en 
afscheiding.  Het  weldadige  element  in  de  duizende  kronkelingen 
zijner  rustclooze  bezigheid  in  het  levende  dierlijke  ligchaam  te 
volgen,  zou  ons  hier  te  ver  voeren.  Het  roept  het  leven  op  en 
onderhoudt  het,  omdat  het  de  beweging  der  stof  opwekt, 
welke  het  leven  is. 

Hot  water  is  ook  die  stof,  welke  het  gemakkelijkst  uit  het  lig- 
chanm  verwijderd  wordt,  als  het  in  overmaat  opgonomen  is.  Die 
eigenschap  heeft  het  te  danken  aan  de  gemakkclijkc  wijze  waarop 
het  in  damp  verandert,  en  als  het  dat  doet,  matigt  het  ten  zelf¬ 
den  tijde  de  warmteontwikkeling. 


Wij  moeten  het  water,  behalve  wat  zijne  geneeskracht  betreft, 
nog  uit  een  oogpunt  beschouwen,  waarin  het  ons  in  zeker  opzigt 
als  levenwekker  zal  voorkomen. 

Als  een  overgang  tot  dat  wat  hierover  nog  te  zeggen  valt, 
herinneren  wij  aan  het  ontkiemen  van  duizendjarige  zaden.  Waren 
zij  ook  in  de  zwachtels  van  de  mumie  niet  gestorven,  toch  slui¬ 
merde  het  leven  in  hen,  als  aan  den  dood  gelijk.  Het  water  wekte 
hen  op,  daar  het  er  onverstoord  geblevene,  oplosbare  stofverbin- 
dingen  in  vond. 

Zien  wij  in  het  dierlijke  ligchaam  naar  dergelijke  verschijnselen 
rond,  dan  vinden  wij  daarin  zulke,  die  ons  des  te  meer  verrassen, 
daar  wij  het  leven  van  teedere  dieren  voor  veel  gemakkelijker  te 
verstoren  houden,  dan  dat  van  de  steenharde  tarwekorrel. 


Levenwekkende  niflgt  vnn  het  wuter.  5hl 

Als  er  na  cene  langdurige  20incrliitle,  welke  den  bodcin  van 
uitgedroogde  moerassen  en  poelen  dikwijls  gescheurd  en  verdroogd 
aan  het  daglicht  brengt,  een  overvloedige  regen  valt,  welke  de 
harde  klonters  weder  verweckt  en  met  water  overgiet,  dan  eerst 
ziet  men,  en  dus  later  dan  in  vochtige  zomers,  de  voor  ons  zoo 
laslige  zwermen  muggen.  Het  water  heeft  hen  opgewekt.  Do 
mug,  Culex  pijiiena,  leeft  als  larve  en  als  pop  in  het  water  en 
slijk  van  stilstaande  wateren,  en  begint  haar  vrolijk  leven  in  de 
lucht  eerst  in  haren  volkomen  toestand.  Dikwijls  worden  nu  de 
muggen,  in  den  toestand  van  pop,  door  eene  aanhoudende  droogte 
verrast,  en  liggen  dan  dikwerf  langen  tijd  in  het  volkomen  uitge¬ 
droogde  slijk,  zonder  te  sterven,  hoewel  zij  zulke  uiterst  tcedere 
wezens  zijn.  Een  doordringende  regen  is  dan  genoeg  om  hen  te 
verlossen.  Hetzelfde  geschiedt  met  vele  waterdieren,  b.  v.  mosselen 
en  zoetwaterslakkcn,  welke  met  eene  bijzonder  kleine  hoeveelheid 
water,  ja  schijnbaar  zonder  eenig  water,  hun  leven  dikwijls  langen 
tijd  rekken  moeten. 

Doch  dit  is  niets  in  vergelijking  van  datgene  wat  het  water 
voor  vele  andere  dieren  doet. 

Ingewandswormen,  raderdiertjes,  azijnaaltjes,  en  eenige  tot  de 
mijten  behoorende  dierljes  worden,  als  zij  volkomen  uitgedroogd 
zijn,  in  korten  tijd  door  water  weder  levend,  als  men  zoo  zeggen 
mag,  daar  men,  niettegenstaande  den  schijn,  zulk  een  dier  toch 
niet  voor  werkelijk  dood  houden  mag. 

Beeds  de  oude  meesters  der  wetenschappelijke  natuurheschou- 
wing:  Leeuwekhoek,  Sp.vllakzaki,  en  Bonnet  kenden  en  waar¬ 
deerden  dit  verschijnsel,  en  hevestigden  dit  feit  door  zorgvuldige 
onderzoekingen. 

Leeuwenhoek  hevond,  in  1701,  dat  raderdiertjes,  die  hij  in 
het  zand  vond,  hetwelk  zich  in  eene  looden  dakgoot  zijner  woning 
verzameld  had,  en  die  met  dat  zand  in  de  goot  verdroogd  waren, 
zich  weder  hegonnen  te  bewegen,  als  lüj,  twee  dagen  na  het  ver¬ 
droegen,  er  water  opgoot,  dat  vooraf  gekookt  geworden  was,  en 
dus  niet  verdacht  gehouden  kon  worden,  van  de  zich  levend  vertoo- 
nende  diertjes  te  hebben  bevat.  Later  zag  hij  ook  eenige,  langer 
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dan  vijf  maanden  uitgedroogde  rnderdiertjes  weder  levend  worden. 
Fontaxa  zag  in  1781  hetzelfde  verschijnsel  na  eenc  drooging  van 
1'/,  jaar,  on  Spallanzani  van  4  jaren.  SENXEnBlEU  bevond,  dat 
hij  die  wisseling  tussehen  schijndood  en  leven  elf  malen  met  het¬ 
zelfde  raderdiertjo  herhalen  kon.  ^l'^einige  minuten  waren  toerei¬ 
kend,  om  diertjes,  die  jaren  lang  met  droog  zand  in  papier  be¬ 
waard  waren,  weder  levend  te  maken. 

Een  klein  aaltje,  AngniHula  (van  de  soort,  waartoe  de  in  be¬ 
dorven  azijn  en  in  zuurgeworden  stijfselpap  levende,  bekende  azijn- 
en  stijfsclaaltjes,  A.  aceli  en  A.  glulinis  behooren)  leeft  in  bran¬ 
derig  of  roestig  graan.  Het  stijfselaaltjc. sterft  door  azijn,  maar 
kan  daarentegen,  even  zoowel  als  het  azijnaaltjc,  zonder  te  ster¬ 
ven,  bevriezen,  terwijl  eene  geringe  warmte  beiden  doodt.  Dat 
aaltje  uit  het  graan  zagen  Neediiam  en  Baker,  na  maanden-  en 
jarenlange  uitdrooging,  door  bevochtiging  weder  levend  worden. 
Baker  verhaalt  zelfs,  dat  hij  aaltjes  weder  levend  zag  worden,  die 
hem  27  jaren  vroeger  door  Keediiam  toegezonden  waren. 

Hetzelfde  verschijnsel,  van  weder  levend  worden  door  water,  ver- 
tooneii  ook  kleine,  op  watermijten  gelijkende  diertjes,  de  tardigra- 
deu,  welke  ook  in  het  zand  der  dakgooten,  en  oji  oude  met  mos 
begroeide  stroodaken  leven,  en  waarmede  Spallanzani  in  1770 
proeven  nam.  ,  Terwijl  het  weder  levend  maken  vroeger  bij  al  die 
diertjes  slechts  dan  gelukte  als  men  hen,  te  gelijk  met  het  zand 
en  daardoor  ondiuld,  verdroegen  liet,  is  het,  in  1842,  aan  Doyeuk 
ook  met  onbedekt  bewaarde  tardigradeu,  na  de  volkome nste 
uitdrooging  gelukt.  Dovere  droogde  hen  door  kunst  —  niet 
slechts  in  de  lucht  —  boven  zwavelzuur  en  in  eenc  luchtledige 
ruimte;  en  dan  konden  zij  ook,  zonder  hunne  geschiktheid  om 
weder  levend  te  worden  te  verliezen,  eene  droogo  warmte  van 
108°  11.  uithoudou.  Zij  stierven  echter  in  water  van  slechts  39°  E. 
warmte,  zonder  twijfel  omdat  daardoor  do  eiwitstof  van  hun  lig- 
chaam  stolde. 

Een  kleine  ingewandsworm,  de  Acarus  aciis,  uit  eenen  visch, 
gaf  aan  den  russischen  natuuronderzoeker  Mira,  te  Wilna,  gele¬ 
genheid  tot  eene  verrassende  waarneming.  Hij  had  eenc  groote 
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menigte  daarvan  in  laauw  water  in  een  vlak  bord,  oj)  welks  rand 
eeltige  wormen  vastgedroogd  on  volkomen  hard  geworden  waren, 
zoodat  zij  er  sleehts  met  moeite  afgekrabd  konden  worden.  Als 
eenige  daarvan  toevallig  nat  en  weder  geweekt  werden,  loonden 
zij  weder  leven,  en  zelfs  werd  sleehts  de  helft  van  hun  ligchaam 
weder  levend,  als  zij  sleehts  voor  de  helft  nat  gemaakt  waren,  en 
wel  onversehillig  of  dit  het  hoofd-  of  het  staartciude  was. 

Eindelijk  vermeld  ik  hier  nog  een  diertje,  welks  naam  voor 
iedereen  duidelijk  genoeg  bewijst,  dat  het  hiertoe  ook  gebragt 
moet  worden,  de  langlever,  Macrobiolus  Mu/clandi,  dat  tot  de 
tardigraden  behoort. 

In  al  deze  gevallen,  waar  zelfs  eeue  volledige  uitdrooging  de 
geschiktheid  tot  weder  levend  worden  niet  vernietigde,  neemt 
men,  gelijk  in  het  hiervoor  gemelde  geval,  dat  zelfs  een  tijdelijk 
gebrek  aan  water  waterdieren  toch  niet  doodt,  een  sluimerend, 
gebonden,  latent  leven  aan,  en  men  houdt  dus  de  volkomen 
gedroogde  dieren  niet  voor  dood. 

Dat  begrip  berust,  al  strekt  men  het  ook  tot  de  proeven  van 
Dovere  uit,  noodzakelijk  op  do  vooronderstelling  van  eeue  sou- 
vereinc  levenskracht,  welke  zich  in  die  teedere  diertjes  lijdelijk 
ter  ruste  gelegd  heeft,  om  dan  door  water  —  natuurlijk  tevens 
onder  den  iuvlocd  van  warmte,  lucht,  enz.  —  weder  opgewekt  te 
worden.  Ik  laat  het  aan  anderen  over,  om  dit  te  begrijpen  of  niet 
te  begrijpen. 

Wat  belet  ous  —  ja  noodigt  niet  veeleer  alles  ons  uit?  om 
aan  te  nemen  dat  er  organismen  en  levenstijdperken  van  organis¬ 
men,  zaden,  zijn,  welker  scheikundige  menging  zód  gesteld  is,  dat 
een  tijdelijk  verlies  van  het  daarin  bevatte  water  niet 
ook  ton  zelfden  tijde  eeue  verstoring  van  do  gehcelc 
menging  ten  gevolge  heeft? 

Als  wij  hot  leven  voor  eene  beweging  der  stof  houden,  zoo  .  als 
men  het  er  thans  hoe  langer  hoe  algemeener  voor  houdt,  dan  is 
eeue  volkomen  drooge  zaadkorrel,  en  een  door  alle  middelen  der 
wetenschap  van  elk  spoor  van  water  beroofde  tardigradc  even 
weinig  levend  als  een  kristal,  en  daarmede  vervalt  ten  zelfden 
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tijde  de  grens  tusschen  organiseh  en  anorganisch,  tusschen  levend 
en  levenloos  —  slechte  het  verschil  der  scheikundige  werking, 
gelegen  in  de  verschillen  van  de  verbinding  der  elementen,  blijft 
er  over. 

Nadat  wij  dus  den  duur  van  die  geschiktheid  om  weder  levend 
te  worden  bij  het  aaltje  na  27  jaren  hebben  gezien,  en  nadat  wij 
3000  jaren  lang  ontkiembaar  gcblevene  zaadkorrels  hebben  leeren 
kennen,  is  er  geen  aannemelijke  grond  om  te  twijfelen  of  die 
duur  zal  zich  tot  in  het  oneindige  verlengen,  als  de  toestan¬ 
den  waarin  het  eene  27  en  het  andere  3000  jaar  zich 
bevonden  hebben,  nog  langer  onveranderd  zoo  geble¬ 
ven  waren.  Er  is  volstrekt  geene  kracht,  ten  minste  wij  kennen 
er  geene,  welke  als  een  tegenbewijs  tegen  deze  stelling  aangezien 
kan  worden. 

Die  dieren  waren  evenwel  gedurende  die  27  jaren  niet  leveud, 
in  de  gewone  beteekenis,  zij  waren  echter  ook  niet  dood  in  den 
gewonen  zin,  Do  scheikundige  werkzaamheid  was  veeleer  in  hen, 
door  verwijdering  van  het  water,  een  harer  krachtigste  werkers, 
of  geheel  of  tot  op  een  onwaarneembaar  minimum  gestaakt,  en 
daardoor  de  stofbeweging  afgebroken. 


Die  kleine  diertjes  zullen  ons  nu  tot  de  belangrijk  lieid  van 
het  water  ten  opzigte  van  de  gezondheid  van  den  mensch 
voeren,  want  wij  zullen  zien  dat  bronwater  dikwijls  ongezond  is 
door  een  buitengewoon  groot  gehalte  aan  mikroskopisebe  diertjes 
en  plantjes. 

Wie  herinnert  zich  niet  de  onzalige  dwaasheid  der  onwetende 
menigte  waardoor  niet  zelden  de  armen,  ten  tijde  van  heerschende 
ziekten,  de  rijken  beschuldigden,  van  de  bronnen  vergiftigd  te  heb¬ 
ben.  Toen  de  cholera  in  Duitschland  kwam,  en  hare  slagtolfcrs 
het  meest  in  de  hutten  der  armoede  eisclite,  geschiedde  zoo  iets 
zelfs  in  onze  dagen.  Dat  die  verschrikkelijke  beschuldiging  wel 
nooit  gegrond  geweest  is,  behoeven  wij  niet  te  zeggen.  Zij  herin¬ 
nert  echter  met  nadruk  daaraan,  dat  er  van  den  kaut  der  weten- 
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scliap,  meer  dan  er  geschiedt,  onderzoek  gedaan  moet  worden  naar 
de  zuiverheid  van  het  drinkwater,  vooral  in  zulke  plaatsen  waar 
ziekten  inheemsch,  endemisch,  zijn  of  waar  heerschende  ziekten, 
epideraieen,  ligtelijk  eene  grootc  uitbreiding  en  hevigheid  verkrijgen. 

Als  seheikundige  en  bovenal  mikroskopisehe  onderzoekingen  van 
het  drinkwater,  welke  in  den  laatsten  tijd  hier  en  daar,  hoezeer 
ook  nog  altijd  te  zeldzaam,  gedaan  zijn,  getoond  hebben  dat  daarin 
dikwijls  enne  onbegrijpelijke  volheid  van  //het  kleinste  leven,” 
zooals  Ehiienbeeg  zich  uitdrukt,  gevouden  wordt,  zoo  blijft  daar¬ 
nevens  toch  het  vroeger  reeds  ontkende  volksgeloof  /,  dat  wij  in 
eiken  waterdroppel  millioenen  van  infusiediertjes  naar  binnen  slik¬ 
ken”  in  volle  kracht.  Het  water,  dat  uit  tamelijk  ^Hep  liggende 
bronnen  of  uit  goed  ingerigte,  welgeslotene  putten  komt,  is  vrij 
van  zulke  levende  bijmengsels,  en  als  het  dat  niet  is,  dan  komt 
het  door  eeue  verontreiniging,  welke,  op  de  eene  of  andere  wijze, 
aan  de  uitvloeijingsplaats  van  buiten  af  heeft  plaats  gevonden. 
Maar  er  komen  in  groote  vlakten  dikwijls  plaatsclijke  omstandig¬ 
heden  voor,  welke,  ook  zonder  schuld  der  bewoners,  steeds  een 
slecht  en  in  vele  gevallen  zelfs  ongezond  drinkwater  oplevercn. 
Dit  zijn  namelijk  moerassige  streken,  in  welker  wateren  de  ont¬ 
wikkeling  van  infusoriën  *  daardoor  zeer  begunstigd  wordt  dat  het 
water  even  onder  de  oppervlakte  van  den  grond  staat,  en  daardoor 
voor  het  licht,  de  warmte,  de  lucht  en  de  organische  stotfen  der 
oppervlakte  van  den  grond  zeer  toegankelijk  is;  hetgeen  de  ver¬ 
meerdering  dier  kleine  wezens  zeer  begunstigt. 

Terwijl  de  cholera  te  Breslau  heerschte,  werden  door  Fekd. 
ConN,  thans  professor  in  de  botanie  te  Freiburg,  verscheidene 
brounen  mikroskopisch  onderzocht,  en  vooral  op  het  zorgvuldigst 
dezulken  welker  water  in  dio  huizen  gebruikt  werd  waariu  du 
ziekte  het  hevigst  woedde.  Een  scheikundige,  de  apothecar  MilLLEU 
onderzocht  ten  gelijken  tijde  dat  water  scheikundig. 


1  Onder  iiifusoricn  verstaan  wij  Iticr  die  kleine,  slcclils  bij  cene  sterke  vergroo* 
ting  duidelijk  zigtbnrc  wezens,  welke  deels  tol  het  dierenrijk  en  deels  tot  het 
plnnienrijk  bcliourca,  terwijl  men  hen  vroeger,  naar  KiiRENDkiRc's  bewering,  ullc 
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liet  j[)ut\vater  van  zeker  huis,  waarin  de  cholera  bij  uitstek 
hevig  uitgeharsten  was,  vond  CoiiN  wel  is  waar  tamelijk  helder 
en  klaar,  maar  er  zakte  een  overvloedig  bezinksel  nit  van  eeno 
bruinachtige  kleur  en  een  vlokkig  voorkomen.  Dit  bleek  door  hel 
miltroskopisoh  onderzoek  te  bestaan  uit  vermolmde  houtsplintertjus, 
uit  een  nog  onbekend  schimmelplantje,  uit  vlokjes  van  Hj/grocrocis, 
ook  eeno  soort  van  schimmel,  uit  wierdradon,  uit  sporen  van 
paddestoelen,  uit  vele  ware  infusiediertjes,  van  do  soorten  Vorti- 
cella,  CgcliiUnm,  Monas  en  l^aramccmm,  uit  de  rhizopodensoorten 
Amoeba  en  Actinophrys,  uit  raderdiertjes,  uit  wateraaltjcs,  uit  bor- 
slelwormcn  on  eenige  andere  meer  toevallige  onreinheden. 

Dat  was  eene  gehcele  wereld  van  mikroskopische  wezens,  en  nu 
ontstond  vervolgens  de  vraag:  hoe  het  water  er  uitzag  in  zulke 
straten  die  van  de  cholera  bevrijd  gebleven  waren.  Dat  was  zuiver 
en  helder,  en  er  zakte  ook  geen  bezinksel  uit.  Maar  de  bodem 
van  een'  blikken  emmer,  die  tot  scheppen  van  dit  water  diende, 
vond  men  met  eene  dunne,  slijmige  korst,  die  eveneens  uit  zulke 
wezens  bestond,  overdekt.  In  een  ander  huis  was  het  water  ge¬ 
heel  zuiver. 

Zou  men  nu  geregtigd  zijn  aan  die  iumengselen  van  het  wa¬ 
ter  gezamenlijk,  of  misschien  aan  een  of  eenigen  daarvan,  de  oor¬ 
zaak  dor  ziekte  toe  te  schrijven  ?  Op  zichzelveu  is  er  aan  de  stof¬ 
fen,  waaruit  die  diertjes  en  plantjes  bestaan,  zulk  oenen  invloed 
op  de  gezondheid  der  mcnschen  niet  toe  te  schrijven;  en  uict 
minder  spreekt  daartegen  de  omstandigheid  dat  Hassall  al  het 
drinkwater  van  Londen  van  dezelfde  organismen  voorzien  vond, 
en  dus  de  cholera  te  Londen  inheemsch  zijn  moest,  als  zij  de 
oorzaak  der  ziekte  waren. 

Dat  zelfs  het  meest  met  organische  wezens  bezette  drinkwater 
geeuc  ziekte  verwekt,  daarvan,  zegt  CouN,  is  Schweidnitz  een 
voorbeeld.  Daar  was  nl  het  drinkwater,  dat  uit  de  Weisztritz 
aangevoerd  werd,  zoo  vol  van  de  witte  vlokken  van  oenen  water- 
paddestoel,  do,  Leplomitna  lacteus,  dat  zij  de  geleibuizen  verstop¬ 
ten.  In  het  volgende  jaar,  1S5.3,  kwam  er  zulk  eene  massa  van 
infusoriëu  bij,  dat  hot  bezinksel  oen  derde  gedeelte  van  het  water 
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bedroeg.  Eii  niettegenstaande  dat  kwam  er  in  Sebweidnitz  geen 
enkel  ebolerageval  voor,  terwijl  die  ziekte  in  bet  sleciits  7  mijlen 
verwijderde  Ereslau  woedde. 

Daaruit  blijkt  dus  wel  duidelijk  dat  die  organismen,  ten  minste 
niet  onmiddellijk,  tot  het  ontstaan  van  deze  ziekte  bijdragen. 
Daarentegen  is  bot  zeer  geloofbaar  dat  er  tusseben  beide  versebijn- 
sols  toch  een  zamonhang  bestaat,  en  wel  deze,  dat  de  aanwezig¬ 
heid  der  infusoriën  —  welke  gelijk  men  weet  de  voorwaarden  tot 
bun  bestaan  niet  in  volkomen  zuiver  water  vinden  —  bewijst  dat 
bet  water  bedorven  is.  Maar  ook  daar  tegen  schijnt  bet  Sebweid- 
nitzer  geval  te  strijden. 

^Vij  moeten  dus  met  CoiiN  geloovcn  dat  die  vraag  geenszins 
voldoende  beantwoord  is,  en  dat  het  dcpligtder  gezondbcidspolitie 
is,  niet  slechts  in  tijden  van  ziekte  maar  ook  in  andere  tijdeu, 
bet  water,  een  der  belangrijkste  levensmiddelen,  van  tijd  tot  tijd, 
als  opmerkzame  lieden  daartoe  aanleiding  mcenen  gevonden  te 
hebben,  te  laten  onderzoeken. 

Met  veel  minder  twijfel  dan  in  bet  bovengemelde  geval  kan 
bet  water  door  uitwaseming  van  schadelijke  gassen  voor 
bet  leven  en  de  gezondheid  der  menschen  gevaarlijk  worden.  Vele 
streken  der  aarde  zijn  daardoor  berucht,  en  de  haard  van  ende¬ 
mische  koortsen  geworden. 

Doch  die  koortsen  vertonnen  zich  niet  slechts  in  streken  met 
openc  moerassen,  ma.ar  ook  iu  zulke  die  slechts  tijdelijk,  door 
regenwater  of  door  kwelwater,  overstroomd  of  doortrokken  worden, 
en  waar  weinig  of  zelfs  geen  eigenlijke  moerasgassen  uitgewa¬ 
semd  worden.  Eeuo  voortdureude,  ruime  bezwangering  der  luclit 
met  vocht  geeft  reeds  aanleiding  tot  koortsen.  Zelfs  kan  dit  in 
kleine  omtrekken,  die  rondom  door  koortsvrije  kringen  omringd 
zijn,  geschieden,  en  het  is  bekend  dat  bijua  elke  stad  hare  koorts- 
wijk  heeft,  misschien  ten  gevolge  van  eene  vuile  gracht,  of  van 
den  vochtigen  bodem  waarop  de  huizen  gebouwd  zijn. 

Do  uitwasemingen  van  het  water,  zelfs  al  bevatten  zij  de  on- 
iniddcllijk  schadelijke  gassoorten  die  men  kool-  zwavel-  of  phosi)hor- 
waterstof  beet,  wordcu  door  de  ondervinding  bewezen  ouschadelijk 
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te  zijn,  als  er  zich  tusscheo  de  plaats  waaruit  zij  ontstaan,  en  die 
welke  vóór  den  wind  ligt,  al  liggen  zij  ook  digt  bij  elkander, 
eene  strook  bosch  bevindt,  die  niet  cens  breed  behoeft  te  zijn. 
Terwijl  de  met  die  gassen  bedeelde  lucht  door  de  boomkruinen 
hcenstrijkt,  wordt  zij  daarin,  als  ’t  ware,  gefiltreerd,  daar  de  gas¬ 
sen  in  de  hoornen  terug  blijven.  Het  ontbreekt  niet  aan  waarne¬ 
mingen  die  bewijzen  dat  de  geringste  beschutting,  eene  rij  hoo¬ 
rnen  of  een  muur,  de  koortsbesmetting  dor  moeraslucht  afweerde. 
Niet  minder  is  dikwijls  een  gering  verschil  in  de  hoogte  van  deu 
grond  hierop  vau  invloed.  De  geele  koorts,  die  met  moerasdampen 
in  verband  slaat,  reikt  op  de  Antillen  niet  ligt  tot  op  eene  hoogte 
vau  1600  voet.  Ook  is  de  warmte  bij  de  koortsuitwasemingen 
der  moerassen  van  veel  belang.  Moerassige  streken  wörden  daarom 
bij  het  intreden  van  den  vorst  gewoonlijk  gezond.  De  geele  koorts 
vertoont  zich  aan  gene  zijde  van  den  4'tsteu  breedtegraad  slechts 
nog  zeldzaam,  en  aan  gene  zijde  van  den  47stcn  graad  in  't  ge¬ 
heel  niet  meer. 


Nevens  deze  nadeelige  uitwerkselen  van  het  water,  waarbij  het 
echter  meer  slechts  eene  middelbare  rol  speelt  dan  wel  onmiddcl- 
lijk  werkt,  moeten  wij,  ten  besluite  van  dit  hoofdstuk,  eene  wijze 
van  gebruik  van  het  water  niet  met  stilzwijgen  voorbijgaan,  in 
welke  men  het,  als  een  modeartikel,  aan  den  eenen  kant  over¬ 
dreven  misbruikt,  en  aan  den  anderen  kant  niet  minder  eenzijdig 
diep  veracht  heeft;  ik  bedoel  het  gebruik  van  het  water  als 
geneesmiddel  of  als  gezondheidsmiddcl,  als  men  in  die 
beide  zaken  geen  onderscheid  maken  wil. 

Als  gezondheidsmiddcl  is  elk  water  niet  even  goed,  al  is  het 
dat  wij  ook  daarbij,  buitendien,  niet  letten  op  voorname  inmeng- 
sels,  zoo  als  keukenzout,  koolzuur  enz.  Sneeuw-  en  ijswater,  gelijk 
ook  regenwater,  zijn  niet  slechts  in  verhouding  zuiverder  on  armer 
aan  koolzuur  dan  bronwater,  en  daarom  minder  lekker  en  dorst- 
lesschend,  maar  zij  geven  ook,  bij  langdurig  gebruik,  tot  menige 
ziekte  aanleiding  b.  v.  tot  klierziekte,  misselijkheid,  storingen  der 
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spijsvertering  en  buikpijn.  Desniettemin  weet  men  dat  men  niet 
zelden  genoodzaakt  is  om  het  regenwater  in  waterbakken  als  drink¬ 
water  te  bewaren.  Reizigers  naar  de  Poollanden  moeten  zich  niet 
zelden  langen  tijd  met  ijswater  behelpen.  Alen  smelt  dan  het 
digtstc  en  meest  doorschijnende  ijs,  dewijl  er  in  de  poriën  van  wit 
ijs  nog  altijd  zout  water  schuilt.  Vdór  het  gebruik  moet  men  het, 
als  ’t  mogelijk  is,  in  de  opene  lucht  sterk  met  roeden  slaan,  opdat 
het  ten  minste  een  weinig  lucht  en  koolzuur  tot  zich  neme,  waar¬ 
van  gewoon  water  in  een’  kubiekvoet  -30  tot  50  kubiekduim  bevat. 

Bronwater  is  rijker  aan  koolzuur,  maar  armer  aan  lucht  dan 
rivier-  regen-  of  sneeuwwater.  Het  zuiverste  is  water  dat  uit  gra- 
nietrotsen  te  voorschijn  komt.  Of  de  aard  van  het  drinkwater, 
gelijk  men  langen  tijd  geloofd  heeft,  oorzaak  van  het  cretinisraus 
zij,  is  nog  onzeker.  Men  zoekt  die  oorzaak  ook  in  elektricke  toe¬ 
standen  der  lucht. 

De  aanwending  van  ijs  tot  het  maken  van  sorbet,  en  tot  de 
herstelling  van  bovrozenen  schijnt  ons  toe  eene  weelde  te  zijn,  ter¬ 
wijl  hot  ijs  in  boete  landen  een  onontbeerlijk  verkoelmiddel  der 
dranken,  en  daarom  een  belangrijk  handelsartikel  is.  Hot  ijs  van 
den  Etna  is  wegens  zijne  digtheid  bijzonder  geacht,  en  wordt  naar 
wijden  zijd  vervoerd.  In  den  zachten  winter  van  Perzie  wordt  het  op 
een  vastgostampten  vloer,  door  er  alle  nachten  water  over  te  gie¬ 
ten,  zorgvuldig  gevormd  en  dan  in  kelders  bewaard.  P.arijs  ver¬ 
bruikt  jaarlijks  van  300,000  tot  400,000  centenaars  ijs. 

Het  verzorgen  van  groote  steden  met  water  vordert  somtijds 
eenen  zuiveringsarbeid,  vooral  als  het  water  rijk  aan  kalk  is.  De 
watercompagniën,  die  Londen  met  water  uit  den  Teems,  de  Lea 
en  de  New-river  voorzien,  filtreren  jaarlijks  9000  lo»s  kalk  uit 
het  water. 

Gezond  drinkwater  moet  volkomen  helder  en  kleurloos,  koud 
en  door  zijn  koolzuurgehalte  verfris-schend,  zijn,  en  eenebepaal- 
de  hoeveelheid  van  aardzouleii  bezitten;  doch  daarbij  zonder 
cenigen  merkbaren  smaak  zijn.  Een  wrange  of  zoute  smaak,  of 
een  metaalsmaak  verraadt  een  groot  gehalte  aan  minerale  stoffen, 
ecu  lalfo  smaak  ceno  te  groote  armoede  aan  gassoorten.  Wegens 
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clc  volkomcne  oplosbaarlicicl  der  in  het  water  gewooiilijk  voorko¬ 
mende  zouten  is  dus  eene  volkomcne  helderheid  en  kleurloosheid 
op  zich  zelve  nog  geen  waarborg  voor  de  deugd  van  een  drink¬ 
water. 

Zoodra  de  warmte  van  het  dagelijksche  drinkwater  minder  dan 
8  tot  9°  E.  bedraagt,  houdt  het  op  gezond  te  zijn. 

Zekerlijk  is  het  water  de  eenige  volstrekt  noodzakelijke  drank, 
behalve  misschien  de  melk  der  moeder  voor  den  zuigeling;  het  is 
dus  een  der  hoofdvereischten  voor  onze  gezondheid. 

In  de  ontwikkelingsjaren  moet  het,  nevens  melk,  de  eenige 
drank  zijn,  ten  minste  moet  elke  andere  drank  slechts  bij  uitzon¬ 
dering  gebruikt  worden.  Buitendien  is  het,  zoo  mogelijk,  uitslui¬ 
tend  gebruik  van  goed,  gezond  water  voor  sommige  gestellen 
dringend  aan  te  bevelen,  vooral  voor  sanguinische  en  prikkelbare 
temperamenten,  voor  dezulken  die  tot  beroerte,  onderbuiksziekten 
en  koorts  voorbeschikt  zijn,  en  voor  allen  die  behoefte  hebben  aan 
eunen  gekruiden,  prikkelenden  kost. 

Het  gebruik  van  water  is  voor  een  gezond  monsoh  van  groot 
belang,  wij  hebben  dit  in  de  hoofdzaak  reeds  gezien,  doch  ook 
zekere  maat  moet  hierbij  in  acht  genomen  worden,  die,  gelijk  be¬ 
kend  is,  voor  een  deel  afhangt  van  de  warmte,  zoowel  van  het 
ligeliaam  zelf  als  van  wat  het  omringt.  Boven  die  maat  water 
te  drinken,  zoo  als  de  waterdrinkers  van  beroep  doen,  is  noch 
noodig,  noch  nuttig,  ja  stellig  voor  velen,  in  verhouding  tot  hunne 
levenswijs  en  ligchaamsgestelheid,  bepaald  nadcelig. 

Hoewel  het  in  dit  werk  minder  te  pas  komt  en  ik  noch  theo¬ 
retisch,  noch  praktisch  de  bekwaamheid  heb  om  uitvoerig  en  der  zake 
kundig  over  de  watergeneeskunde  of  hi/drothorapio  te  hande¬ 
len,  CU  ik  in  geen  geval  voor  de  aanwending  dier  kuur  bij  een' 
mijner  lezers  verantwoordelijk  zou  willen  zijn,  zoo  geloof  ik  toch 
dat  eenige  opmerkingen  over  dat  tecken  des  tijds  hier  gepast  zul¬ 
len  zijn,  want  een  teeken  des  tijds  is  die  overlielling  tot  water¬ 
kuren  in  zoo  verre,  als  in  haar,  zoowel  als  op  het  gebied  van  do 
staatkunde  en  van  de  kirk,  hetzelfde  losmaken  van  een  geloof  op 
gezag  van  anderen,  van  een  autoriteitsgeloof,  dezelfde  terugkeer 
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tot  liet  notiuirlijko  on  verstandige  erkend  moet  worden.  Met  regt 
zegt  dus  C.  A.  W.  Richter  *.  h  De  waterkuren  zijn  bij  de  te¬ 
genwoordige  hoogte  der  beschaving  het  tegendeel  van  de  eenzijdige 
afdwaling  en  verwijdering  van  de  eenvoudigheid  der  natuur;  zij 
staan,  in  dit  opzigt,  op  gelijken  trap  met  de  matigheidsgenoot¬ 
schappen,  mot  hot  opnemen  van  de  gymnastiek  en  ligchaainsocfe- 
ningen  in  het  opvoedingsstelsel,  en  met  vele  andere  humane  en 
morele  pogingen  om  do  menschheid  in  het  algemeen  op  te  hetfen, 
want  zij  zijn,  cp  het  individu  aangewend,  de  lijnregte  tegenstel¬ 
ling  van  alle  oorzaken  die  het  ziek  en  zwak  maken.” 

Wij  zijn  nog  niet  in  den  tijd  gekomen  in  wolken  de  waterge¬ 
neeskunde  algemeen  met  onhcvooroordcehle  en  niet  vooringenomeno 
oogen  beschouwd  zal  worden.  Zulke  oogen  zijn  er  nog  zeldzaam ; 
de  mecsten  zien  door  verduisterende  of  door  verhelderende  brillen. 

Gelijk  meestal,  zoo  ook  hier,  hebben  de  vrienden  der  nieuwe 
zaak  haar  meer  schade  gedaan  dan  hare  vijanden.  Zonder  hier  over 
het  veel  of  weinig  goede  der  waterkuur  te  willen  oordcelen,  moet 
ik  toch  opmerken  dat  de  strijd  daarover  vooreerst  rust,  nevens  den, 
eerst  na  Oeutei.  en  Prieszkitz,  geweldig  ontbranden  strijd  tus- 
schen  de  oude  medicijntleschjcsgcnccsraethode  cu  do  nieuwere, 
physiologische  wijze  van  zieken  te  behandelen. 

Eerst  als  die  strijd  gestreden  zal  zijn,  en,  naar  vooruit  te  zien 
is,  ten  gunste  van  do  laatste  beslist  is,  dan  eerst  zal  de  strijd 
over  het  //koude  water”  beslist  worden;  want  noodzakclijk  zal  en 
moet  het  physiologisch  systeem  dan  het  bruikbare  daarvan  in 
zich  opnemen,  nadat  het  ovcrdrcvcnc  er  van  verwijderd  zal  ge¬ 
worden  zijn. 

Overigens  behoort  niet  de  uitvinding  der  watergeneeskunde, 
maar  ceniglijk  de  stelselmatige  uitoefening  d.aarvan,  aan  onzen  tijd. 
Het  is  wel  te  denken,  dat  volkeren,  die  nader  aan  den  natuur¬ 
staat  gebleven  zijn,  ecu  genceskuiulig  gebruik  van  hot  water  ma¬ 
ken,  en  het  beroemde  gezegde  van  Pindarus:  //het  beste  is 
wel  het  water,”  doet  ons  zien,  dat  in  de  oudheid  de  genees- 

*  DU  u.  $.  te.  BcrliD  1855.  S.  lOS. 
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krncliten  van  het  water  niet  onbekend  geweest  zijn.  CiinisTtAN 
OnaTEi,  te  Ansbach  en  Vincent  Pkiesznitz  op  den  Grafenberg  in 
Silezie  worden  gewooulijk,  doeb  ten  onrogte,  voor  do  uitvinders 
der  waterkuren  gehouden.  Reeds  in  1690  leerde  de  engelsche  ge¬ 
neesheer  John  ïlover  de  aanwending  van  koud  water,  vooral  van 
baden,  als  geneesmiddel.  In  zijn  voetspoor  trad,  in  1750,  Johann 
GorrERiED  VON  Hahn  uit  Schweidnitz,  wiens  lang  vergeten  ge- 
sehrift:  UnlerricJU  von  Krafl  und  Wirhmg  des  frisschen  IFassers, 
Oeiitel  in  het  jaar  1804  weder  aan  het  licht  bragt,  en  zijne  leer 
daarop  grondvestte. 

Bij  voorraad  was  het  wel  te  denken,  dat  de  Goliath  van  de 
oude  school  in  dezen  kamp  op  leven  en  dood  niet  tegen  dien 
nietigen  David  opgewassen  was.  Bovendien  was  die  Goliath  zich 
zijner  zwakke  beeuen  bewast,  en  durfde  dit  toch  niet  te  laten 
merken  aan  de  Philislijnen,  die  hij  aanvoerde. 

Onze  tijd  is  een  smeltkroes,  waarin  zonder  onderscheid  alles 
geworpen  wordt  wat  nog  geen  zuiver  metaal  is,  al  is  het  er  ook 
nog  zoo  lang  voor  doorgegaan. 

Het  is  misschien  in  eiken  tijd  en  aan  elke  plaats,  en  dus  ook 
hier,  van  belang  om  ons  het  oordeel  der  openbare  meening  over 
de  verschillende  scholen  der  geneeskunde  te  herinneren.  AVat  is 
er  wel  wat  meer  den  grondslag  van  alle  menschelijk  bedrijf  kan 
geheeten  worden,  dan  de  zorg  voor  de  gezondheid  des  ligchaams  ? 
Die  zorg  echter,  de  algemeenc  zoowel  als  de  bijzondere,  ligt  ou¬ 
der  zulk  een  vuilnishoop  van  onwetendheid  en  verkeerdheid,  van 
slendergeest  en  onachtzaamheid  bedolven,  dat  zij  naauwelijks  nog 
zorg,  maar  eerder  zorgeloosheid  verdient  genoemd  te  worden.  Over 
zulk  een  ding  kan  van  een  oordeel  der  openbare  meening  eigen¬ 
lijk  in  het  geheel  geene  sprake  zijn. 

Echter  schittert  er  in  den  diepen  nacht  van  dezen  warboel  een 
lichtend  punt,  dat  zelfs  door  de  menigte  waargenomen  wordt.  Ik 
bedoel,  dat  de  menschen  bij  die  zorgelooze  zorg  voor  de  gezond¬ 
heid  toch  nog  zoo  gezond  blijven.  Hoe  komt  dat  ? 

De  grond  daarvan  ligt  in  iets,  dat  de  minsten  kennen,  en  waar¬ 
van  toch  de  meesten  spreken,  zoodat  het  bijna  lot  iets  onverstaan- 
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baars  geworden  is ;  in  iets,  dat  zoowel  het  wezen  der  allopathie, 
der  homoiopathie  als  der  hydropathie  is;  dat  de  echte,  bescheiden¬ 
lijk  op  den  achtergrond  staande,  onbedankt  en  onbeloond  blijvende 
helper  is  —  de  genezende  kracht  der  natnur.  Die  arme 
kracht  is  het  mishandelde  factotum,  welks  diensten  wij  eeuwig 
cischen,  maar  dat  wij  zelven  eeuwig  in  den  weg  loopen. 

Is  nu  het  water  —  hetzij  koud  of  heet  —  het  algemeene  ge¬ 
neesmiddel  in  de  hand  van  de  vis  medicatrix  naturae,  zoo  als  de 
watergeneeskunst  voorwendt?  Als  er  zulk  een  middel  is,  dan  heeft 
niets  meer  de  waarschijnlijkheid  om  dat  te  zijn  vddr  zich  dan  het 
water.  Maar  dan  moet  ook  de  genezende  kracht  der  natuur  door 
zieken  en  geneeskundigen  niet  meer  mishandeld  worden.  Zij  is  het 
in  elk  geval  die  geneest,  de  geneeskundige  kan  ten  hoogste  do 
verdienste  hebben  van  haren  kundigen  helper  te  zijn. 


ZEVENDE  HOOFDSTUK. 


HET  WATER  ALS  WOONPLAATS  VAN  DIEREN  EN  PLANTEN. 


Wnardoor  liet  wntcr  geschikt  is  om  tot  woonplnats  voor  dieren  en  plan¬ 
ten  te  kunnen  dienen.  Onderscheid  tusschen  de  dieren  en  planten  van 
liet  land  en  die  van  het  water.  Verhouding  der  getallen  van  beiden. 
Verschil  tusschen  planten  en  dieren  der  zee  en  die  van  het  zoele 
water.  Kenschetsende  gr'oepcn  van  waterdieren  en  planten  tegenover 
die  van  het  land.  Gcographischc  verspreiding  der  waterdieren  en 
planten.  Hun  verschil  naar  de  diepte  der  zee.  Dieren  en  planten  in 
warme  bronnen. 


De  slijki"C  grond  vnn  cenen  vijver  bevat  mis¬ 
schien  meer  georganiseerde  wezens,  dan  al  het 
drooge  land  der  narde. 


Aangczieii  wij,  aardbewoners,  slechts  op  het  drooge  leven  kunnen, 
en  ons  leven  in  het  water,  of  liever  onder  de  oppervlakte  van  het 
water,  onmogelijk  voortduren  kan,  zoo  is  het  geen  wonder  als  wij 
vragen:  waardoor  is  het  water  geschikt  om  tot  woonplaats  van  die¬ 
ren  en  planten  te  dienen?  en  bij  het  doen  van  die  vraag  kan  er 
getwijfeld  worden  of  men  haar  zdó  stellen  moet,  gelijk  wij  zoo  even 
gedaan  hebben,  dan  wel  of  men  vragen  moet:  waardoor  zijn  dieren 
en  planten  geschikt  om  in  het  water  te  leven?  Beide  vragen  zijn 
echter  verkeerd  zoodra  de  gedachte  aan  cene  zoogenaamde  » doel¬ 
matige  inrigting”  er  in  opgesloten  ligt,  en  dus  zoodra  zij  meer 
verlangen  dan  de  beantwoording  van  het  eenvoudige  »hoe?**  Hier, 
zoowel  als  overal  op  het  gebied  van  de  wetenschap,  stoort  het  den 
rustigen,  zekeren  gang  der  nasporing,  als  men  nnn  elk  verschijnsel 
een  bepaald  doel  vastknoopt ;  dewijl  men  zoodoende  zich  zelf  eigen- 
magtig  een  doel  stelt,  w'aarop  alle  w’aarnemingcn  moeten  uitloopen; 
en  men  dan  niet  meer  onbevooroordeeld  naspoort,  maar  slechts  dat¬ 
gene  zoekt,  wat  in  overeenstemming  is  met  die  voorstelling  van  doel- 
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matigheid.  Zoo  lang  de  natuuronderzoeker  werkelijk  navoreeht,  moet 
hij  niet  zoeken,  maar  sleclifs  vinden. 

Het  water  heeft  zijne  geschiktheid  om  tot  woonplaats  van  planten 
en  dieren  te  dienen,  vooral  te  danken  aan  het  groote,  hoewel  binnen 
zekere  grenzen  beperkte  vermogen  om  zekere  stoflèn  op  te  lossen, 
daar  het  die  vaste  en  gasvormige  ligchamen  in  zich  opnemen  kan. 
welke  cene  levensbehoefte  zijn  voor  levende  schepselen. 

De  agregatietoestand  van  het  water,  die  bij  zekere  warmtegraden 
de  druipend  vloeibare  is,  en  als  ’t  ware  tusschen  den  gasvorm  igen 
en  den  vasten  in  het  midden  ligt,  maakt  het  geschikt  dat  er  zich 
organische  wezens  in  ontwikkelen  en  bewegen  kunnen.  "Verder  is 
daarbij  zijne  geringe  warinteleiding  ook  van  invloed,  en  vooral 
ook  zijne  optische  verhouding. 

Doch  de  eerste  dier  eigenschappen,  die  om  stollen  op  te  lossen, 
kan,  als  zij  namelijk  te  sterk  of  ten  opzigte  van  bijzondere  stoffen 
werkt,  het  water  ook  tot  oene  ongeschikte  woonplaats  voor  levende 
wezens  maken.  Beken,  waarin  stoffenverwerijen  zich  ontlasten,  huis¬ 
vesten  gewoonlijk  geone  dieren;  en  het  organische  leven  kan  aan 
groote  rivieren  over  wijde  uitgestrektheden  ontbreken,  als  zoutbeken 
er  in  monden,  en  wel  zoo  lang  tot  dat  er  weder  eene  behoorlijke 
verdunning  ontstaan  is. 

In  den  inwendigen  bouw  der  waterplanten  zijn  slechts 
geringe  en  over  het  algemeen  niet  wezenlijke  verschillen  met 
dien  der  landplantcn  te  ontdekken;  iets  dat  wel  het  geval  is  tus¬ 
schen  water-  en  landdieren.  Ook  verbinden  de  waterplanten  zich, 
door  cene  menigte  van  trappen  in  hare  behoefte  aan  water,  op  zulk 
eene  wijze  met  de  landplanten,  dat  men  moeijelijk  eene  bepaling 
maken  kan  van  eene  waterplant.  Als  wij  hierbij  het  denkbeeld 
waterdier  tot  maatstaf  nemen  willen,  dan  bezitten  wij  in  onze  llora 
weinig  echte  waterplanten  van  de  hoogere  orden;  want  dan  zijn 
slechts  dezulken  watei'planten,  welke  met  al  hare  deelen  onder  den 
watci-spiegol  blijven.  En  ook  die  weinigen  hellen  meestal  in  den 
bloeitijd  hare  bloemen  tot  boven  den  waterspiegel  op,  b.  v.  do 
geslachten  hoornblad,  Ccralophyllum ,  waterduizondblad, 
j^rpnopIniUim,  en  de  onderblijvende  soorten  van  fonteinkruid, 
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Polamogeton,  b.  v.  Penspus.  Echte,  dat  is  geheel  en  al  en  altijd 
onderblijvende  planten,  zijn  de  geslachten  Najas,  Pvp])ia,  Zanni- 
ehellia,  zeegras,  Zosiera,  waterpaardestaart,  Chara,  enz. 
welke  meest  zee-  en  brakwater-planten  zijn. 

Tusscheii  deze,  in  den  rnimsten  zin  des  woords,  zoogenaamde 
waterplanten,  en  het  grootc  getal  van  zulke  die  slechts  in  het  slijk 
van  den  bodem  der  wateren  wortel  schieten,  doch  zich  met  hare 
bovenste  deelen  boven  de  oppervlak  Ie  van  het  water  verheffen,  staat 
een  klein  getal,  welke  men  zwemplanten  noemen  mag;  want  zij 
wortelen  niet  in  den  bodem  der  wateren,  maar  drijven  op  de  opper¬ 
vlakte,  daar  zij  hare  wortelen  los  in  het  water  hangen  laten,  en  door 
de  luchtstroomeu  dan  ginds  dan  herwaarts  gedreven  worden.  Als 
zulke  zwemmers  is  het  eendekroos,  Lemna,  bekend,  als  ook  de 
kikvorschbeet  of  het  duitblad,  Hgdrocharis  morsus  ranae, 
welker  schoone,  ronde,  nictvormige  bladeren  vlak  op  de  oppervlakte 
van  het  water  drijven,  terwijl  slechts  de  witte  bloemen  er  boven  uit¬ 
steken;  ook  de  Salvinia  natans  behoort  tot  deze.  Zelfs  de  water- 
aloë  of  moeras-aloë,  Stratioles  aloïdes,  is  eene  zwemmende 
plant,  doch  hecht  zich  niet  zelden  met  hare  lange  adventiefworte- 
len  in  het  slijk  vast. 

Eene  zeer  bijzondere  groeiwijze  heeft  de  bekende  waternoot. 
Trapa  natans.  Die  groote,  met  4  lange,  spitse  stekels  gewapende 
noot  ontkiemt  in  den  slijkgrond,  en  zendt  een’  meestal  ongetakten 
stengel,  die  op  een  touw  gelijkt,  tot  aan  den  waterspiegel  opwaarts, 
alwaar,  uit  zijn  verdikt  einde,  eene  fraaije  roos  van  bladeren  zich 
ontwikkelt,  die  ongeveer  zoo  groot  is  als  een  tafelbord,  en  in 
welker  midden  de  kleine  witte  bloemen  staan.  Die  bladerenroos 
drijft  als  een  schip  op  den  waterspiegel,  en  hecht  zich  met  haar 
anker,  do  noot,  en  haren  kabel,  de  stengel,  in  den  bodem  vast. 

Eene  schrede  verder  van  de  echte  waterplanten  staan  de  water¬ 
ranonkels,  Banunculns  fluitans  en  Panunculus  aquatilis,  het 
fonteinkruid  met  op  het  water  drijvende  bladeren,  Polamogeton 
natans,  de  witte  en  geele  plompen,  Ngmphaea  atha  on  Nenu- 
phar  Inleum  en  eenige  anderen.  Bij  vele  van  dezen  hebben  de  on- 
dergedokene  bladeren  eene  andere  gedaante  dan  de  bovendrijvenden. 
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Bij  al  deze  waterplanten  vindt  men  een  analomisch  verschil  met 
de  luchtplanten.  Aan  de  opperhuid  vindt  men  niet  die  spleten, 
waardoor  de  planten,  voornamelijk  aan  de  bladorganen,  gasvormige 
stoiTen  uitwasemen  en  opnemen.  Tegen  den  algemeenen  regel  bevin¬ 
den  zich  die  spleten  —  zijnde  mikroskopisch  kleine  openingen  tus- 
schen  twee  halfmaansgewijze,  naar  elkander  gebogen  cellen  der  op¬ 
perhuid  —  niet  op  de  onderste,  maar  op  de  bovenste,  naar  de  lucht 
heen  gekeerde  zijde  der  drijvende  bladeren. 

Nu  komt  het  ook  bij  ons  niet  onbelangrijke  getal  van  zulke  wa¬ 
terplanten  of  oeverplanten,  die  wel  in  den  bodem  onder  water 
wortelen,  maar  de  bovenste  dcelen  van  hare  stengels  en  veelal  bies- 
achtige  bladeren  boven  water  uitsteken.  De  meesten  kunnen  ver¬ 
dragen  dat  het  water  van  hare  standplaats  zich  in  drooge  tijden 
terugtrekt,  en  dat  zij  aan  den  oever  van  vijvers  en  plassen  op  het 
drooge  geraken.  Maar  dan  ook  wordt  gewoonlijk  de  gedaante  hater 
bladeren  zeer  veranderd. 

De  klasse  der  waterplanten  gaat  onmerkbaar  over  in  die  der 
moeras-  en  veenplanten. 

Beschouwen  wij  nu  den  inwendigen  bouw  dezer  planten,  dan 
vinden  wij,  zoo  als  reeds  gezegd  is,  behalve  het  onderscheid  der 
spleetopeningen,  geen  wezenlijk  verschil,  maar  wel  eenige  be¬ 
trekkelijke  verschillen  met  de  landplanten.  Vooral  de  luchtholen 
en  luchtgangen  zijn  bij  de  eersten  meer  ontwikkeld  dan  bij  de 
laatsten.  Eene  dwarsche  doorsnede  van  eenen  bladsteel  of  van  een 
blad  van  vele  waterplanten,  vertoont  een  dikwijls  onbegrijpelijk 
schoon  gebouw  van  luchtholen  in  het  celweefsel.  In  die  holligheden 
worden  de  gassoorten  verzameld,  welke  bij  de  scheikundige  proces¬ 
sen,  waaruit  het  leven  der  plant  zoo  wel  als  het  ligchamelijk  leven 
van  het  dier  bestaat,  uit  het  opgenomenc  voedsel  ontwikkeld  wor¬ 
den.  De  groote,  zwaardvormige  wortelbladeren  der  lischdodde, 
Typha,  van  don  ogelskop,  Sparganium,  van  den  kalmus,  Aco- 
rus  calamus,  enz.  vortoonen,  op  eene  sneevlakte,  welke  gemaakt  is 
door  middel  van  met  een  scherp  mes  een  stuk  van  de  buitenste 
oppervlakte  van  het  blad  weg  te  nemen,  eene  rangschikking  van 
talrijke,  op  dobbelsteenen  gelijkende  luchtholen,  die  het  voorkomen 
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van  eenen  muur  liebben,  waarvan  de  holligheden  de  steenen  ver¬ 
beelden,  en  het  dunne  celweefsel  den  balk  of  de  voegen  voorstelt. 

De  groote  rijkdom  van  liet  water  der  moerassen  aan  gassoorten 
is  zonder  twijfel  de  reden  van  die  ongewone  vorming  der  lucht- 
holcn,  welke  onder  elkander  door  poreuse  tusschenwanden  cn  ein¬ 
delijk,  door  de  splcctopeningcn  der  opperhuid,  onmiddcllijk  met  dc 
lucht  in  betrekking  staan. 

Nevens  die  planten  van  eene  hoogcre  orde  vinden  wij  een  veel 
aanzienlijker  getal  van  meer  onvolkomene  plantensoorten  als  bewo¬ 
ners  van  het  water.  Vooral  herinneren  wij  hier  aan  de  vele  mos¬ 
soorten,  van  welke  het  bronmos,  FonlhialiSy  zijne  lange,  donker¬ 
groene,  fraai  gebladerde  stengels  altijd  onder  water  houdt,  waar  zij 
door  de  golven  in  eene  slingerende  beweging  gehouden  worden. 

De  groote  klasse  der  wieren,  Altjaey  is,  met  zeer  weinige  uit¬ 
zonderingen,  aan  het  water  verbonden,  en  zoo  wel  aan  zoet  water 
als  aan  zeewater.  Die  meestal  heldergroen  gekleurde,  slijmige  dra¬ 
denbundels,  M'elke  wij  aan  brugstijlcn  en  palen  in  vele  poelen  en 
plassen  zien,  behooren  tot  die  klasse;  als  ook  het  ten  onregte  zoo 
genaamde  carragheen-mos  van  de  zee.  De  zeewieren,  welke  met 
de  meer  teedcre  zoet waterwieren  tot  eene  klasse  behooren, 
zijn,  in  overeenstemming  met  hunne  onmeetbare  woonplaats,  voor 
een  gedeelte  van  eene  buitengewone  grootte,  en  wij  vinden  bij  hen 
niet  slechts  dc  grootsten  van  alle  gewassen,  maar  ook  bovendien  dc 
grootsten  van  alle  levende  wezens.  De  krooszee,  w'elke  de  onge¬ 
duldige  gezellen  van  Columbus  schrik  aanjoeg,  bestaat  uit  eene  ou- 
begrijpelijkc  menigte  van  wieren,  w’elkc  door  de  stroomen  der  zee 
van  den  zeebodem  losgereten  zijn,  cn  in  het  middenpunt  van  den 
rondloopenden  stroom,  dien  men,  gelijk  wij  bladz.  123  gezien  heb¬ 
ben,  den  B golfstroom**  noemt,  zamengedreven  zijn. 

De  wieren,  zoowel  die  van  iict  zoete  water  als  die  van  dc  zee, 
bezitten  eene  zeer  eenvoudige  inrigting,  gelijk  in  het  algemeen  dc 
bouw  der  waterplanten  eenvoudiger  dan  die  der  landplanten  is.  De 
reden  daarvan  ligt  ontwijfelbaar  in  dc  omstandigheid,  dat  er  voor 
haar  niet  zoo  vele  voorwaarden  tot  ontwikkeling  bestaan,  door  welke 
noQÜzakelijk  de  vorm  van  dc  levende  wu/.cns  gewijzigd  wordt,  liet 
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water  is  voor  de  wieren  bij  uitsluiting  de  bemiddelaar  van  huu  le¬ 
ven  ;  terwijl  er  voor  do  landplanten  eene  menigte  van  velschillende 
en  meer  of  min  van  elkander  onafhankelijke  levensvoorwaarden  aan¬ 
wezig  zijn,  zoo  als  aarde,  water,  lucht,  licht,  warmte,  geograpliische 
ligging,  enz.  Dit  alles  smelt  voor  de  bewoners  van  het  water  als 
’t  ware  in  één,  in  het  water,  dat  voor  hen  alles  is. 


Bij  de  waterdieren  vinden  wij  in  de  organisatie  een  zeer  in 
’t  oog  vallend  verschil  met  de  landdieren :  wij  bedoelen  het  adem- 
halingsproccs,  dat  in  het  water  anders  geschieden  moet  als  in  de 
lucht. 

Evenwel  is  bij  sommige  echte  waterbewoners,  dat  is  bij  eenige 
nooit  op  het  land  komende  waterdieren,  het  ademhalingsorgaan  slechts 
tot  luchtinademing  dienstig.  Ook  de  slangen  hebben  eene  familie 
die  slechts  in  het  water  en  wel  in  zee  leeft;  de  zeeslangen, 
welke,  gelijk  de  landslangon,  longen  hebben,  maar,  gelijk  de  kro¬ 
kodil,  de  neusgaten  door  klapvliezen  sluiten  kunuen,  zoodat  het 
water  niet  in  de  longen  komeu  kan.  Maar  ook  eenige  lagere  water¬ 
dieren  vertonnen  dezelfde  zonderlingheid,  namelijk  van  een  adem¬ 
halingsorgaan  te  hebben,  dat  slecht  tot  inademen  van  lucht  geschikt 
is,  b.  V.  velen  van  onze  zoetwaterslakken.  Doch  in  den  regel  heb¬ 
ben  de  waterdieren,  in  plaats  van  longen,  die  tot  luchtinademing 
dienen,  kieuwen  welke  het  zuurstofgehalte  van  de  lucht,  die  in  het 
water  gemengd  is,  opzuigen  en  in  het  bloed  overvoeren,  dat  in  de 
fijne  adertjes  der  kieuwen  stroomt. 

Die  door  longen  ademende  waterdieren  zijn  gedwongen  om  van 
tijd  tot  tijd  naar  den  waterspiegel  op  te  stijgen  om  adem  te  halen ; 
terwijl  die  welke  door  kieuwen  ademen  dat  niet  behoeven  te  doen, 
en  dus  in  dat  opzigt  meer  volkomene  waterdieren  zijn  dan  de  eersten. 

Wat  den  algemeenen  uiterlijken  bouw  der  waterdieren  betreft, 
zoo  is  die  bij  de  afzonderlijke  klassen  zoo  buitengemeen  verschil¬ 
lend,  dat  het  vcrgecfsche  moeite  zijn  zou  daarin  naar  de  uiting  van 
een  doelmatigheids-idee  te  zoeken,  hetwelk  als  ’t  ware  met  voorbe¬ 
dachten  rade,  hun  ligchaam  zoo  gebouwd  heeft,  dat  het,  bij  zijne 
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bewegingen,  het  water  zoo  gemakkelijk  mogelijk  doorklieven  kan. 
Men  denkc  aan  de  zoo  verschillende  vormen  van  de  slakken,  welker 
schoone  kalkhulzen  gewoonlijk  met  den  naam  van  conchyliën  be¬ 
stempeld  worden,  aan  die  der  krabben,  der  zoogenaamde  inktvisschen, 
der  zeesterren,  der  kwallen,  der  visschen ;  om  die  lievelingsgedachte 
van  hem,  die  zoo  gaarne  achter  den  sluijer  der  natuur  tracht  te 
zien,  te  doen  vallen.  De  onveerkrachtige  zamenhang  van  het  water 
maakte  vogclvleugelen  ondienstig,  en  dus  bepalen  zich  de  bewegings- 
organen  der  meeste  zwemmende  waterdieren  tot  den  vinvorm.  Op 
wormen  gelijkende  waterdieren  vinden  in  de  slangsgewijzc  bewe¬ 
gingen  van  hun  ligchaam  vergoeding  voor  het  gebrek  aan  uitwen¬ 
dige  bewegingsorganen. 

De  digtheid  van  het  water  en  het  niet  toelaten  van  de  uitw'ase- 
ming  door  de  huid  oefenen  cenen  belangrijken  invloed  uit  op  den 
toestand  van  het  ligchaam  der  waterdieren.  Dit  laatste  is  bij  velen 
zoo  teeder  en  broos,  en  daarbij  door  eene  zoo  dunne  huid  omgeven, 
dat  zulke  dieren,  op  het  drooge  of  in  de  lucht,  door  hun  eigen 
gewigt  huu  dun  omhulsel  doen  barsten,  of  zij  verschrompelen  en 
verdroegen  zeer  schielijk.  Dit  is  vooral  het  geval  met  de  zonder¬ 
linge  dieren  die  men  meduzen  of  kwallen  noemt,  en  welke  men, 
ter  zake  van  hunnen  teederen  ligchaamsbouw,  met  regt  de  reuzen- 
infusiedieren  van  de  zee  mag  noemen. 

Als  men  de  kleurenpracht  van  vele  vogels  en  insekten  niet  re¬ 
kent,  dan  kan  men  aan  de  zeedieren  —  niet  aan  de  zoetwatcr- 
dicren  —  bijna  in  dezen  den  voorrang  boven  de  landdieren  toeken¬ 
nen,  of  ten  minste  staan  zij  in  dit  opzigt  niet  beneden  de  laatsten. 
Maar  zekerlijk  worden  de  landdieren  door  waterdieren,  en  voorna¬ 
melijk  door  de  zeedieren,  overtroffen  in  de  veelheid  en  verscheiden¬ 
heid  der  vormen.  Bij  de  landdieren  kan  men  vier  hoofdvormen  aan¬ 
nemen:  de  viervoetige-  de  vogel-  de  slang-  en  de  insektvorm.  Deze 
vier  hoofdvormen  blinken,  ondanks  menige  kleine  wijziging,  overal 
duidelijk  uit.  Twee  daarvan,  de  slang-  en  insektvorm,  vindt  men 
ook  bij  de  waterdieren.  Doch  bovendien  vindt  men  in  het  water 
nog  den  vischvorm ;  den  weekdiervorm,  welke  in  verscheidene  onder¬ 
vormen,  die  van  de  buik^Mwligen,  kopjxrotigen,  enz.  verdeeld  is,  en 
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ook  eenige  vertegenwoordigeis  op  het  land  heeft  (landslakken) ;  den 
mosselvorm  en  den  straaldiervorm.  Den  wormvorm  kan  men,  on¬ 
danks  het  systematisch  verschil,  niet  wel  van  den  slangvorm  af¬ 
scheiden.  In  den  straaldiervorm,  waartoe  ook  de  polypen  behooren, 
zien  wij  eene  toenadering  tot  den  hoofdvorm  van  het  dierenrijk, 
en  in  diezelfde  polypen  ook  tot  dien  van  het  plantenrijk.  Al  die 
grondvormen  van  de  waterdieren  zijn  veelal  zoo  duidelijk  uitge¬ 
drukt,  dat  het  gemakkelijk  is  hen  in  eene  menigte  van  gemengde 
en  overgangsvormen  op  te  lossen-  De  vormende  natuur  toont  zich 
dus  in  het  water  veel  vrijer  en  ongebondener  dan  op  het  land. 
Een  blik  op  de  afdeeling  n  zeedieren  ”  van  eene  zoölogische  verza¬ 
meling  toont  ons  zulks  oogenblikkelijk. 

Wat  de  verhouding  in  de  getallen  tusschen  land-  en  wa¬ 
terdieren  betreft,  moeten  wij  het  getal  der  soorten  en  dat  der  in¬ 
dividuen  onderscheiden.  Het  getal  der  individuen  in  het  water  is 
oneindig  grooter  dan  dat  der  dieren  van  het  drooge,  en  ofschoon 
wij  de  ontelbare  diatomeën  van  moerassen  en  poelen  niet  meer,  met 
Ehhendeeg,  voor  dieren  houden,  zoo  blijft  er  daar  toch  nog  zoo 
veel  van  vhet  kleinste  leven”  over,  hetwelk  van  eene  dierlijke 
natuur  is,  dat  wij  met  regt  mogen  zeggen,  dat  de  slijkige  bodem 
van  menigen  vijver  meer  levende  wezens  bevat  dan  al  het  drooge 
land  der  aarde,  en  dus  het  motto  vau  dit  hoofdstuk  wel  waarheid  is. 

Bij  het  getal  der  soorten  van  waterdieren,  vergeleken  met  dat 
van  de  soorten  van  landdieren,  kunnen  wij  natuurlijk  niet  denken 
aan  die,  welke  er  mogelijk  bestaan,  maar  slechts  aan  die,  welke  ons 
tot  heden  bekend  zijn.  Zijn  er  ons  van  de  landdieren  nog  velen 
onbekend,  dit  is  nog  meer  het  geval  met  de  water-,  vooral  met  de 
zeedieren,  van  welke  ons  zekerlijk  slechts  een  klein  gedeelte  be¬ 
kend  is.  Daardoor  is  het  zelfs  moeijelijk  te  zeggen,  of  het  getal 
van  de  bekende  landdieren  even  zoo  staat  tot  de  onbekende,  als 
dit  het  geval  is  van  de  bekende  tot  de  onbekende  waterdieren. 
Waarschijnlijk  is  dit  zoo  niet:  wij  kennen  een  veel  grooter  getal 
van  landdieren  dan  van  waterdieren. 

De  talrijkste  klasse  van  dieren,  die  der  insekten,  bewoont  voor 
het  grootste  deel  het  land,  slechts  een  klein  gedeelte  leeft  in  zoet 
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water  en  geen  enkel  insekt  leeft  in  zee.  Deze  zoo  belangwekkende 
klasse  van  dieren  staat  in  eene  buitengewoon  innige  betrekking 
tot  het  plantenrijk,  met  hetwelk  zij,  in  de  verschillende,  voor  le¬ 
vende  wezens  bewoonbare  streken  des  aardbodems,  gelijkelijk  toe- 
en  afneemt.  Zonder  ooit  de  getallen  naauwkeurig  te  kunnen  op¬ 
geven,  daar  elke  dag  op  beider  gebied  zoo  veel  nieuws  oplevcrt, 
stelt  men  toch  het  getal  der  bekende  insekten  en  dat  der  planten 
als  tamelijk  aan  elkander  gelijk.  Dat  getal  zal  tegenwoordig  van 
90,000  niet  ver  meer  af  zijn;  een  getal  alzoo  van  hetwelk  van 
den  kant  der  insekten  geheel  niets,  en  van  den  kant  der  bloeijende 
planten  niet  veel  meer  dan  niets  aan  de  zee  ten  deel  valt.  Het 
gebrek  aan  bloeijende  planten  verklaart  dus  het  gebrek  aan  insek- 
teu  in  de  zee.  Wij  zullen  op  deze  getalverhoudingen  nog  eens 
terug  komen  bij  de  vermelding  van  eenige  karakteristieke  trekken 
van  de  dieren-  en  plantenwereld  van  het  water,  tegenover  die  van 
het  land. 

Vergelijken  wij  nu  de  planten  en  dieren  van  het  zoete  wa¬ 
ter  met  die  van  de  zee  dan  ook  vinden  wij,  in  meer  dan  één 
opzigt,  eenige  zeer  opmerkenswaardige  verschillen. 

Zoo  even  hebben  wij  reeds  aaiigcstipt  dat  het  plantenrijk  in  zee¬ 
water  slechts  zeer  weinig  hoogere  of  zigtbaar  bloeijende  planten 
bezit,  en  dat  het,  integendeel,  bijna  sleclits  de  wieren  alleen  zijn, 

.  welke  daarin  in  menigte  en  met  menigvuldige  vormen  voorkomen, 

i  Die  veelal  buitengewoon  prachtige  en  met  fraaijc  kleuren  prijkende 

wieren,  welke  men  de  ilorideën,  bloemwicren  of  purperwieren,  we¬ 
gens  hunne  schoonheid  zoo  geheeten,  noemt,  maken  met  de  op 
planten  gelijkende  polypen  een*  bloemtuin  voor  Neptunüs  van  een 
geheel  bijzonder  karakter,  zoo  dat  men  daarbij  ten  eenen  male 
vergeet  aan  de  planten  van  het  zoete  water  en  van  het  land  te 
denken. 

De  zoogenoemde  zoutplanten  zijn  geene  eigenlijke  zeeplanten. 
Aan  het  strand  der  zee  vinden  wij  wel  aan  de  waterlijn,  als  de 
gesteldheid  des  bodems  daarvoor  overigens  geschikt  is,  eenen  krans 
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van  strandplanten  die  meestal  zoutvast  (zie  bladz.  481)  zijn,  maar 
wij  missen  een  afdalen  van  de  flora  in  de  golven  welke  de  stran¬ 
den  der  zee  bespoelen,  gelijk  wij  dikwijls  aan  meren  en  vijvers  de 
grens  tusschen  land  en  water  door  eenen  digten  krans  van  riet  en 
biezen  wel  aangeduid,  maar  ook  tevens  bemanteld  vinden.  Iets 
dergelijks  zien  wij  aan  het  zeestrand  slechts  aan  de  monden  der 
rivieren,  welker  zoel  water  zich  met  het  zoute  water  der  zee  tot 
zoogenaamd  brak  water  vermengt.  Al  was  ook  de  scheikundige 
hoedanigheid  van  het  zeewater  voor  de  hoogerc  planten  niet  ongun¬ 
stig,  zoo  zou  toch  de  wisseling  van  eb  en  vloed  eene  dergclijke 
omkransing  der  zeestranden  verhinderen. 

De  lagunen  aan  de  kusten  der  zee,  die  door  de  uitdamping  nog 
zouter  van  water  zijn,  zijn  natuurlijk  nog  minder  geschikt  om 
hoogerc  planten  te  huisvesten,  ja  men  vindt  daarin  niet  eens  wier, 
en  zoo  is  dus  eene  tamelijk  scherpe  grenslijn  getrokken  tusschen 
de  planten  der  zee  en  die  van  bet  zoete  water. 

De  wieren,  alzoo  bijna  de  eenige  planten  der  zee,  vertoonen,  ten 
gevolge  van  de  scheikundige  menging  van  hunne  woonplaats,  eenige 
gansch  andere  bestanddeclen,  of  wel  die  bestanddcclen  in  andere 
verhoudingen  als  do  land-  en  zoetwaterplanten,  en  worden  daardoor 
voor  ous  ten  hoogste  belangrijk.  Zij  zijn  rijk  aan  plantenslijm  .en 
aan  pectine,  en  daardoor,  alsmede  door  een  niet  klein  gehalte  aan 
stikstofbovattende  zelfstandigheden,  worden  vele  wiersoorten  tot  eene 
voedzame  spijs,  b.  v.  het  gevingerde  yficx ,  Laminaria  digitata, 
en  het  suikerwier,  h.  mcc/mrina,  het  zoogenaamde  iersche 
mos,  Chondrus  criepne,  enz.  Het  nuttigen  van  laatstgenoemd  wier 
kan  ons  de  plaats  vervullen  van  het  ingebeelde  genot  van  het 
eten  der  chineeschc  vogoluestjes,  die  door  eene  zwaluw,  de  lUrundo 
salangana,  of  esculenla,  gebouwd  worden;  ofechoon  latere  onder¬ 
zoekingen  voor  de  meening,  dat  die  nestjes  uit  wieren  gemaakt 
worden,  niet  gunstig  zijn.  Ook  als  veevoeder  worden  do  wieren 
aan  vele  kusten  met  voordeel  gebruikt.  Do  grootste  beteekenis 
echter  heeft  deze  zecdora  als  heljister  bij  het  verzamelen  van  jodium 
en  bromium.  Wij  zouden  geheele  zecen  uitdampen  en  daartoe  ge- 
hccle  bosschen  oiistokon  moeten,  om  het  uiterst  weinige,  dat  het 
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zeewater  van  die  beide  elementen  bevat  —  voor  de  photographie 
misschien  van  nog  grooter  belang  dan  voor  de  heelkunde  —  te 
kunnen  verkrijgen.  De  wieren  verzamelen  die  stoffen  uit  het  zee¬ 
water,  als  noodzakelijke  bestanddcelen  van  hun  ligchaam,  in  hunne 
weefsels,  en  maken  ons  zoo  de  verkrijging  daarvan  gemakkelijk. 
Aan  de  kusten  van  Normandie  wordt  tot  dit  doel  veel  wier  tot 
varec  en  op  de  schotsche  eilanden  tot  kelp  verbruikt. 

Dat  ontzaggelijk  kleine  wieren,  van  welke  40,000  tot  60,000 
individuen  slechts  één  kubiekmillimeter  uitmaken,  de  zee  over  on¬ 
afzienbare  uitgestrektheden  bloedrood  verwen  kunnen,  is  ons  van 
vroeger  bekend  (zie  bladz.  314j.  Het  tegendeel  van  die  nietige 
wezens  is  het  meer  dan  1500  voet  lange  blaaswier,  Macrocyt- 
tis  pjjrifera. 

Het  getal  der  tot  in  1847  bekend  gewordene  wieren,  zoowel  van 
de  zee  als  van  het  zoete  water,  bedraagt,  volgens  Montagnb,  2226 
soorten  in  124  geslachten.  Een  klein  getal,  als  men  denkt  aan 
het  vroeger,  bij  benadering,  opgegevene  getal  der  bekende  planten, 
on  daarnevens  aan  den  driemaal  grooteren  omvang  van  de  zee  te¬ 
genover  dien  van  het  vaste  land! 

Ook  op  het  dierenrijk  heeft  het  zeewater  eenen  anderen  invloed 
dan  het  zoete  water.  Hebben  wij  gezien  dat  het  zoute  water, 
als  't  ware,  vereenvoudigend  op  de  plant  werkt,  bij  het  dier 
is  het  juist  omgekeerd,  daar  de  dieren  in  de  zee  een  grooter 
verschil  van  vormen  vertoonen  dan  in  het  zoete  water.  Het  dui¬ 
delijkst  en  aan  iedereen  bekend  is  dit  bij  de  wateibcwoners  bij 
uitnemendheid,  bij  de  klasse  der  visschen.  Wie  kent  niet,  minstens 
uit  afbeeldingen,  eenigen  der  zonderlingste  zeevisschen  b.  v.  den 
rog,  het  zeepaardje,  den  haai,  den  koffervisch  en  anderen,  en  daar 
tegenover  de  aan  elkander  steeds  zoo  gelijkvormige  karpera,  snoe¬ 
ken,  baarzen,  zalmen  enz.  van  het  zoete  water,  dat  slechts  in  de 
tropische  gewesten  in  zijne  visschen  een  weinig  van  de  strenge 
vischtype  afwijkt.  Dalen  wij  zoo  de  ladder  der  dierenwereld  meer 
en  meer  af,  tot  aan  de  steeds  minder  volkomen  georganiseerde 
dieren,  dan  vinden  wij  in  de  zee  een’  onmeetbaien  rijkdom  van 
verschillende  vormen,  voor  welke  dikwijls  de  verzekering  der  we- 
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tenscliap  noodig  ie,  om  hen  als  dieren  te  erkennen ;  terwijl  het 
zoete  water  aan  zulke  vormen  zeer  arm  is.  Jn  de  laagste  sphereii 
van  het  dierlijke  leven  zijn  geheele  klassen,  welke  bij  uitsluiting 
of  minstens  voor  het  grootste  gedeelte  de  zee  bewonen. 

Van  de  zoo  langen  tijd  verkeerd  begrepene  klasse  der  poljpen 
komen  er  in  de  zoete  wateren  van  Europa  —  ergens  elders  zijn 
zij  nog  niet  waargenomen  —  slechts  drie,  aan  soorten  arme  ge¬ 
slachten  voor,  Hydra,  Halcyonella  en  Plumatella,  welke  nergens 
in  grooten  getale  leven  en  zeer  klein  zijn,  terwijl  men  van  de 
rifhouwende  koraalpolypen  (bladz.  243)  bij  de  500  soorten  kent. 

De  klasse  der  zeenetels  of  kwallen,  akalephen,  bestaat  uit  zee¬ 
dieren,  welke  bij  millioenen  het  wijde,  woeste  rijk  van  Neptonus 
doorkruisen,  en  hun  phosphorisch  licht  over  de  afgronden  der  wa¬ 
teren  verspreiden. 

De  klasse  der  stekelhuidigen  of  echinodermen  behoort  bij  uitsluiting, 
en  die  der  ringwormen,  annulaten,  en  der  schaaldieren,  crustaceèii, 
grootendeels  in  de  zee  te  huis;  de  tuuicaten  en  eenige  orden  van 
de  klassen  der  weekdieren  of  mollnsken,  en  der  schelpdieren  of 
conchifcren,  bestaan  slechts  uit  zeedieren. 

De  kleine  klasse  der  spinnen,  arachniden,  ontbreekt,  behalve 
eenige  kleine  watermijten,  aan  de  zee;  terwijl  in  het  zoete  water, 
bij  ons  ten  minste,  eene  soort  van  spin,  de  Argyronecla  aqualicd 
leeft,  een  der  merkwaardigste  dieren,  dat  het  wonderbare  vermogen 
heeft  van  zijne  kleine  atmospheer  met  zich  mede  onder  water  te  nemen, 
en  zoo  ook  in  het  water  een  luchtdier  te  blijven.  Aan  de  haren  of 
borstels,  waarmede  het  ligchaam  dezer  spin  overdekt  is,  klevende, 
omhult  onder  het  water  eene  als  zilver  glinsterende  luchtblaas  het 
dier,  dat  zich  dus  onder  water,  in  den  waren  zin  van  het  woord, 
een  luchtkasteel  bouwt,  dat  is  een  luchtdigt,  met  lucht  gevuld, 
zakvormig  weefsel,  hetwelk  van  onderen  open  is,  en  door  eenige 
aan  den  bodem  van  het  water  bevestigde  draden  verhinderd  wordt, 
om  naar  boven  te  stijgen. 

Dat  do  klasse  der  insekten  in  de  zee  in  ’t  geheel  niet,  en  inte¬ 
gendeel  in  het  zoete  water  niet  onbelangrijk  vertegenwoordigd  is, 
hebben  wij  reeds  gezien.  Het  behoort  zekerlijk  tot  de  zonderlingste 
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eigenschappen  van  deze  aan  zonderlingheden  zoo  rijke  klasse  van 
dieren,  dat  velen  van  hare  leden  een  deel  van  hun  leven  in  hot 
gezelschap  der  visschen  als  waterdieren  doorbrengen,  en  met  alle 
voorwaarden  tot  een  leven  in  het  water  begiftigd  zijn,  en  in  een 
ander  deel  van  hun  leven,  met  eene  volkomone  verandering  van 
hun  organismus,  als  luchtdieren  zich  met  de  zwermen  der  vogelen 
vermengen.  Dit  is  b.  v.  bekend  van  de  sehoonc,  ligtvleugclige 
libellen,  die,  als  volkomcne  dieren,  het  water  als  een  voor  lien  doo- 
dclijk  element  schuwen  moeten,  en  toch  op  den  slijkigen  grond, 
als  leelijke  ongevleugelde  sehepsels,  eenen  tijd  lang  tragelijk  rond¬ 
gekropen  hebben. 

De  visschen,  de  spreekwoordelijke  waterbewoners,  verdoelen  zich 
in  de  zee  en  het  zoete  water  ten  voordcele  van  het  laatste,  als  men 
in  acht  neemt  dat  voor  de  zoo  groote  zee  eigenlijk  een  voel  groo- 
tcr  deel  der  klasse  bestemd  moest  zijn  dan  drie  vierden,  welke  in 
haar  te  huis  belmoren,  h  Als  een  visch  in  het  water”  zeggen  wij  om 
eene  volkomene  gezondheid  of  het  gevoel  van  welzijn  uit  te  druk¬ 
ken,  en  geene  andere  dieren  kunnen,  gelijk  vele  visschen,  even 
zoo  goed  in  zoet  als  in  zout  water  leven.  Op  het  land  houden 
weinigen  het  echter  uit,  ofschoon  men  daarvan  voorbeelden  heeft, 
behalve  dat  van  den  in  dit  opzigt  zoo  beroemden  aai. 

De  kruiirende  dieren,  reptiliën,  zijn  in  beide  waterrijken,  gelijk 
bovendien  de  geheele  klasse  eene  der  minst  talrijken  is,  niet  even 
talrijk.  Behalve  de  reeds  vermelde  zeeslangen  zijn  er,  van  de 
vier  orden  dezer  door  het  menschelijk  geslacht  verafschuwde  klasse, 
slechts  nog  eenige  schildpadden  zcebowonci's,  terwijl  in  zoet  water 
ook  hagedissen,  krokodillen,  en  kikvorschen  leven. 

De  vogels,  die  zangerige,  vrolijke  lievelingen  van  alle  menschen, 
hebben,  wel  is  waar,  zoo  veel  als  eenig  dier  behoefte  aan  water, 
en  vlieden  streken  zonder  water,  maar  geen  vogel  kan  ee]r  wa¬ 
terdier  genoemd  worden,  welke  goede  zwemmers  en  duikers  velen 
ook  zijn  mogen.  Juist  de  zoogenaamde  watervogels,  van  welke 
sommigen  hun  nest,  op  den  waterspiegel  drijvende,  tusschen  riet¬ 
stengels  bouwen  en  de  slechtste  vliegers,  ja  sommigen  tot  vliegen 
geheel  niet  in  staat  zijn  —  juist  zij  zijn  in  zekere  mate  voor  het 
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natmakende  element  beveiligd  en  beschermd,  want  wie  heeft  niet 
van  de  trotsche  zwaan  de  waterdruppels  als  parelen  van  haar  sneeuw¬ 
wit  kleed  zien  afdruppelen  zonder  het  nat  te  maken,  als  zij  zicli 
in  de  koele  wateren  gedompeld  had?  Gewis  ook  daarin  ligt  eenc 
oorzaak  van  onze  voorliefde  voor  de  vogelen  dat  zij,  zoo  als  geen 
ander  dier  dat  vermag,  met  de  bevalligste  bewegingen  rondvladde- 
ren  en  rondhuppelen,  ja  zieh  als  te  huis  gevoelen  in  de  drie  rijken 
waarin  de  dieren  leven :  in  het  water,  in  de  lueht  en  op  de  aarde. 
Daardoor  ook  is  geen  van  drieën  een  beletsel  voor  den  reislust  van 
de  vogelen.  De  verwonderde  zeeman  ziet  den  albatros  en  andere 
vliegers  bij  uitnemendheid  midden  op  de  ruime  zee  rondom  zijne 
masten  zweven,  hij  ziet  hoe  zij  op  de  golven  uitrusten,  en  zoo  al 
zwemmende  en  vliegende  hunnen  togt  volbrengen. 

Wij  mogen  eenige  vogelen  in  zoo  verre  waterdieren  heeten  als 
het  water,  namelijk  de  zee,  voor  hen  de  eenige  bron  van  voedsel 
is.  Dit  zijn  vooral  de  vogelen  van  het  hooge  noorden,  die  van  de 
naakte,  dorre  rotsen  en  klippen,  welke  uit  de  zee  oprijzen,  niets 
meer  eischen  dan  een  plaatsje  om  op  cenige  uit  hunne  borst  ge¬ 
plukte  vederen  een  paar  eijeren  te  leggen,  waar  zij  toch  voor  de 
begcerige  hand  des  menschen  nog  niet  vcih'g  zijn. 

De  zoogdieren,  eindelijk,  bezitten  in  de  walvisschen  van  de  zee 
eenen,  ook  aan  hot  zoete  water  niet  geheel  onlbrckenden  vischvorm, 
die  zich  in  de  robben  en  walrussen  volkomen  met  de  landzoogdie- 
ren  verbindt.  In  het  zoete  water  mogen  wij  den  otter,  den  bever, 
de  watersi)itsmuis,  de  waterrat  en  eenige  anderen  nog  minder  als  . 
waterdieren  besehouwen,  daar  ook  zij  slechts  lucht  inademen  kun¬ 
nen,  en,  als  elk  ander  luchtdier,  in  het  water  verslikken. 

Noemden  wij  hoven  den  invloed  van  het  zeewater,  in  tegenstel¬ 
ling  met  den  vereenvoudigenden  invloed  van  het  zoete  water,  zulk 
eenen  welke  eene  groote  verseheidenheid  der  vormen  verwekt,  zoo 
moeten  wij  hier  nu  nog  daarbij  voegen  dat  het  zeewater  zijnen 
invloed  ook  als  de  schoonheid  van  de  gedaante,  van  de  stof  en  van 
de  kleur  bevorderende,  vertoont.  De  meeste  zoetwaterdieren,  welke 
naastbestaauden  in  de  zee  hebben,  staan  bij  die  laatsten  hierin  verre 
ten  achteren. 
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men  gansclie  dofbruin  gekleurde  bosschen  van  wier  van  grootc 
uitgestrektheid,  als  bruine  wolken  op  den  zeespiegel  vormen,  wijl 
het  aan  vele  wiersoorten  eigen  is  gezellig  te  wassen,  en  geene 
andere  planten  tussohen  zich  te  laten  opkomen.  Bij  zoo  iets  erkent 
ook  hij  die  voor  het  eerst  van  zijn  leven  wier  ziet,  terstond  eene 
bijzondere  plantengroep.  Zonder  die  wieren  te  rekenen  welke  de 
grootste  gelijkheid  hebben  met  op  planten  gelijkende  polypenstok- 
ken,  wijken  ook  zulke  wieren  die  het  groen  en  de  bladeren  van 
zigtbaar  bloeijende  planten  nabootsen,  toch  zeer  verre  van  alle 
land-  en  zoctwaterplanten  af,  door  het  ontbreken  van  bloemen, 
door  vrnchtvormingen,  welke  de  onkundige  voor  bloemen  houdt, 
en  door  het  perkamentaohtig,  slijmig  uitzigt  der  geheele  massa. 

liet  zoölogisch  karakter  van  het  water  ligt  natuurlijk 
boven  alles  en  zonder  tegenspraak  in  de  klasse  der  visschen;  en 
het  zoete  water  vertoont,  behalve  in  die  dieren,  ook  nog  eenigzins 
in  de  schelpdieren  een’  tweeden  karaktertrek.  Het  getal  der 
schaaldieren  is  in  het  zoete  water  veel  te  gering  om  hier  in  aan¬ 
merking  te  komen. 

Daarentegen  ontbreekt  het  aan  het  dierenrijk  van  de  zee  geens¬ 
zins  aan  talrijke  eigenaardigheden.  Vangen  wij  hiermede  wederom 
van  onderen  af  aan,  dan  erkennen  wij  in  de  polypen  en  vooral  in 
de  koraalvormenden,  die  natuurlijk  na  de  visschen  verre  de  mees¬ 
ten  zijn,  —  den  eersten  bijna  uitsluitenden  karaktertrek  der  zee¬ 
dieren.  Als  de  wieren  de  bosschen  van  den  grond  der  zee  zijn, 
dan  zijn  de  polypen  zijne  tuinen.  Het  zijn  in  onze  europcesche 
zeeën  vooral  de  zeeanemonen,  actiniën,  welke,  niet  ongelijk  aan 
bloeijende  asters  en  met  de  schitterendste  kleuren  prijkende,  de 
ruwe  kruin  der  klippen  onder  den  waterspiegel  met  bloemen  ver¬ 
sieren.  De  koraalpolypen  zijn  steeds  zeer  klein,  maar  verspreiden, 
door  hunne  menigte,  toch  hunne  schoonc  kleuren  over  den  gchee- 
len  polypenstok,  welks  kalkmassa  zelve  dikwijls  eene  levendige 
kleurschakering  vertcont.  De  geologische  belangrijkheid  dezer 
langen  lijd  zoo  raadselachtig  geblevene  wezens  is  ons  bekend 
(bladz.  238).  Zij  dient  ons  thans  nog  als  eene  maat  om  den  tijd 
te  leeren  kennen,  die  er  noodig  geweest  is  om  zulke  ontzettende 
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koraalriJTen  op  te  bouwen.  Men  vond  namelijk  eenige  verlorene 
ankers  weder  terug;  een  daarvan  had  40  en  een  ander  85  jaarop 
den  grond  der  zee,  op  eene  voor  den  koraalbouw  gunstige  diepte 
van  15  en  132  voet  gelegen,  en  toch  waren  zij  slechts  door  eene 
dunne  koraallaag  overtrokken. 

Na  de  polypen  komen,  als  karaktertrek,  de  kwallen  of  zecnetels, 
akalephen,  die  wij  vroeger  reeds  de  rcuzen-infusiedieren  der  zee 
geheeten  hebben,  in  aanmerking.  De  uitwendige  gedaante  dezer 
dieren  gelijkt  bij  het  eene  op  een  gesteelden  paddestoel,  bij  het 
andere  op  een  komkommer,  of  zelfs  op  een  fladderend  lint;  dan 
cens  meent  men  eene  kunstige,  met  kwasten  versierde  draperie,  of 
eene  kokarde  met  franjes,  of  eerien  uit  eene  doorschijnende  gelei 
bestaanden  dobbelsteen  te  zien,  maar  altijd  is  het  eene  zachte, 
teedcre,  geleiachtige  stof  waaruit  die  zonderlinge  schepsels  bestaan, 

'  die  dikwijls  met  de  prachtigste  kleuren  prijken.  Meyen  zegt  van 
een  dezer  dieren :  u  wel  zelden  zal  een  zeeman  door  de  tropische 
zeeën  zeilen,  zonder  eene  cara  vel  la,  earare//a,  te  vangen 

en  er  zich  de  handen  aan  te  branden."  De  kwallen,  ook  medusen 
geheeten,  hebben  namelijk  ook  den  naam  van  zeenetelen  verkregen 
door  hunne  eigenschap  om  op  de  huid,  gelijk  de  brandnetelen, 
eene  brandende  maar  veel  hevigere  pijn  te  veroorzaken.  MzïF.y 
verhaalt  een  geval  dat  een  jonge  matroos,  om  wiens  naakte  lijf 
eene  caravella  hare  lange  sprieten  geslingerd  had,  eene  ijlende 
koorts  kreeg  en  bijna  gestorven  was. 

De  klasse  der  akalephen  is  voor  ons  niet  slechts  belangrijk  als 
karaktertrek  van  de  zee,  maar  ook  daarom  omdat  de  overgroote 
verscheidenheid  van  vormen,  waarin  het  leven  zich  vertoont,  in 
gcene  enkele  klasse  van  dieren  zoo  rijk  is  als  in  deze.  De  vormen 
dezer  dieren  verschillen  zoo  onbeschrijfelijk  veel  van  de  diervormen 
die  wij  dagelijks  voor  oogen  hebben,  dat  het  bij  velen  ónmogelijk 
wordt  die  te  beschrijven,  en  dat  men  bijna  weigert  hen  als  dierlijke 
wezens  te  erkennen. 

Voorheen  werden  met  die  medusen  eenige  dieren,  welke  nu  tot 
de  polypeu  gerekend  worden,  de  vroeger  vermelde  acliniëu,  en 
ook  de  nu  volgende  zeesterren  of  stekelhuidigen,  echinodermen,  te 
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zamen  tot  dcne  klasse,  die  der  straaldiercn,  radiaten,  gebragt, 
dewijl  bij  de  mecsten  van  deze  dieren  eene  schikking  der  ligchaams- 
deelen  als  van  een  algemeen  middenpunt  uitgaande,  te  bespeuren 
is.  De  zcccgels  en  zeesterren,  welke  thans  als  ccliinodcrmen  eene 
afzonderlijke  klasse  vormeu,  behooren  eveneens  bij  uitsluiting  in 
de  zee,  cn  geven  dus  ook  cenen  karaktertrek  aan  het  beeld  van 
het  dierenrijk  der  zee.  Terwijl  men  wegens  hunne  teederbeid  de 
kwallen  in  geenen  decle  in  verzamelingen  bewaveu  kan,  zijn  daar¬ 
entegen  de  met  cene  kalkachtige  schaal  bedekte  zeeëgels  enz.  aan 
onze  lezers  ongetwijfeld  genoegzaam  uit  verzamelingen  bekend. 

De  reeds  genoemde  ringwormen,  de  schelpdieren  en  de  week¬ 
dieren  hebben  wij  niet  als  zeebewoners  bij  uitnemendheid,  maar 
als  zulkcn  vermeld  die  in  de  zee  hun  hoogste  punt  bereiken.  Alle 
drie  krijgen  in  de  zee  eenc  toename  van  familiën  en  orden,  welke 
van  het  zoete  water  en  het  land,  in  hoe  groot  getal  zij  ook  op 
het  laatste  leven,  afgetrokken  moeten  worden,  en  men  kan  zeggeu 
dat  zij  eerst  in  zee  regt  te  huis  zijn. 

Dc  ringwormen  hebben  in  het  zoete  water,  behalve  de  groote 
ordo  der  setigcren,  slechts  den  regenworm  en  eenige  aan  hem  ver¬ 
wante  geslachten;  terwijl  deze  orde  van  dieren  in  de  zee  zoo 
ontwikkeld  is,  dat  men  geneigd  zou  zijn  daarin  een  karaktertrek 
van  de  fauna  der  zee  te  zien.  Vele  wormen  van  deze  orde  bou- 
w'en  zich,  gelijk  de  slakkcu,  uit  eene  door  hen  afgescheidene  kalk- 
massa,  of  uit  zandkorrels,  steentjes  en  kleine  slakkehuisjes,  pijp* 
vormige  woningen. 

De  weekdieren,  slakken  genaamd,  w'clkc  in  onze  zoete  wateren 
en  op  liet  land  volgens  eene  zoo  overeenstemmende  type  gebouwd 
zijn,  nemen  in  dc  zee  zulke  zonderlinge  vormen  van  het  dier  en 
zulke  kunstig  gebouwde  huizen  aan,  dat  men  ook  hierin  een  bewijs 
zien  kan,  hoeveel  vrijer  de  vormen  zich  in  de  zee  ontwikkelen  dan 
in  het  zoele  water  en  op  het  land.  Vooral  behoort  tot  deze,  in 
soorten  zoo  buitengewoon  rijke  klasse,  dc  orde  der  koppootigen, 
kcphalopodcn,  welke  inen,  volgens  een  oud  gebruik,  nog  hier  en 
daar  //inktvisschen”  hoort  noemen.  liet  overblijfsel  van  hun  kalk- 
geraamte  —  dat  in  deze  orde  slechts  bij  de  Sepia  ofjiciualis  cn  eenige 
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weinige  andeic  soorten  zoo  voDcomen  gevormd  wordt  — is  ons  allen 
als  zeeschuim,  os  sej)iae,  bekend.  De  gcheelc  orde  is  overigens, 
in  ons  tegeuwoordig  tijdvak  der  aarde,  tot  een  klein  getal  van 
geslachten  en  soorten  versmolten,  terwijl  zij  in  vroegere  tijdvakken 
de  zee  met  eciic  ontzettende  menigte  en  verscheidenheid  van  vor¬ 
men  bevolkten.  Wij  vinden  in  de  lagen  der  oudste,  en  nog  meer 
in  die  der  middenste  formatien,  de  versteende  overblijfselen  van 
vele  honderden  van  ten  onder  geganc  koppootigen,  welke  ons  be¬ 
wijzen  dat  die  ook  thans  nog  zoo  zonderlinge  diergroep,  voorheen 
in  nog  hoogeren  graad  zonderling  van  gedaante  geweest  is. 

Dat  is  ook  het  geval  met  eenc  orde  der  weekdieren,  welke  men 
de  armpootigen,  bracliiopoden,  noemt,  van  welke  in  onze  tegen¬ 
woordige  zee  ook  nog  slechts  sommige,  weinig  talrijke  overblijfsels 
aanwezig  zijn,  terwijl  zij  in  de  oudste  lagen  in  groote  menigte  ge¬ 
vonden  worden.  De  armpootigen  ontbreken  in  het  zoete  water 
geheel,  cn  zoo  ook  de  kleine  orde  der  vleugel*  of  vinpootigen, 
pteropoden,  welke  echter  ook  nog  niet  in  versteenden  toestand  aan- 
getrotfen  is. 

Kunnen  wij  ook  de  schaaldieren  of  crustneeën  niet  nis  een  bij¬ 
zonder  eigendom  van  de  zee  beschouwen,  zoo  heeft  toch  deze  klasse 
van  dieren  eeiie  hoogst  merkwaardige  orde,  die  langen  tijd  syste¬ 
matisch  miskend  gebleven  is.  Dit  zijn  de  sprietpootigen,  cirripo- 
den,  welker  krccftnchtige  natuur  niisschicn  slechts  daarom  niet 
erkend  geworden  is,  omdat  die  zonderlinge  dieren  kalkhuizcn  be¬ 
wonen,  gelijk  de  slakken  cn  oesters;  met  welker  huizen  die  der 
sprietpootigen  ook  langen  tijd  in  verzamelingen  vermengd  gewor¬ 
den  zijn.  Die  meer  of  min  kegclvormigc  huizen  bestaan  uit  ver¬ 
scheidene  stukken,  en  zitten  steeds  aan  audcre  voorwerpen  vast. 
Zoo  vindt  men  die  b.  v.  zeer  dikwijls  op  oesterschelpen.  Daar 
de  huizen  van  de  grootste  soorten  dezer  dieren  door  kleur  en  ge¬ 
daante  eciiigc  gelijkheid  met  bloembollen  hebben,  noemt  men  hen 
zcetulpen.  Andere  heeten  zeepokken,  wijl  zij  zich,  b.  v.  Coronula 
diadenta  en  TuhicincUa  halaenarum,  op  de  huid  van  walvisschen 
vastzetten. 

Dat  de  inscklcii  aan  dc  zee  ontbreken,  en  de  weinige  zccslan- 
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gen  ‘  aan  de  dierenwereld  der  zee  niets  kenschetsends  geven,  is 
reeds  gezegd.  Daarentegen  ondergaat  de  type  der  zoogdieren,  die 
vooral  op  het  land  behoort,  in  de  zee  cene  zoo  groote  verandering 
en  wijziging  dat  daardoor  de  fauna  der  zee  ten  hoogste  geka¬ 
rakteriseerd  wordt,  en  dit  wel  des  te  meer  omdat  de  grootste  zoog¬ 
dieren  onder  de  zeezoogdieren  gevonden  worden.  Zij  staan  op  den 
laagsten  trap  van  de  zoogdieren  en  worden  in  twee  orden  verdeeld, 
die  der  walvisschen,  cetaeeën,  en  die  der  robben  of  vinvoetigen,- 
pinnipeden.  Nevens  den  algemcenen  vischvorra,  die  echter  bij  de 
ware  robben  reeds  zeer  verdwijnt,  hebben  zij  slechts  dit  met  el¬ 
kander  gemeen  dat,  in  overeenstemming  met  het  element  waarin 
zij  leven,  hnnne  pooten  in  vinnen  veranderd  zijn,  van  welke  de 
walvisschen  slechts  vdórvinnen  en  somtijds  nog  eeue  op  den  rug, 
de  robben  vóór  en  achtervinnen  bezitten.  Buitendien  hebben  de 
walvisschen  nog  eene  staartvin,  welke  horizontaal,  en  niet,  zoo  als 
bij  de  visschen,  perpendiculair  staat.  Al  is  er  ook  in  de  natuur¬ 
lijke  historie  dezer  dieren  veel  wat  nog  niet  nagespoord  is,  en  al 
is  er  dcjikelijk  nog  menige  soort  niet  bekend,  zoo  zijn  zij  toch 
bekend  genoeg  om  te  kunnen  stellen  dat  zij,  van  de  walvisschen 
tot  aan  de  ware  robben,  eene  rij  van  dieren  vormen  die  steeds 
meer  en  meer  tot  de  landzoogdieren  nadert.  Ja  zelfs  de  laatsten, 
de  robben,  sluiten  zieh  digter  aan  hoogere  diervormen  aan,  dan 
de  boven  hen  geplaatste  dikhuidige  zoogdieren,  olifant,  neushoorn- 
dier,  tapir,  enz.,  en  wel  ten  gevolge  van  hun  hooger  ontwikkeld 
gebit.  Men  kan  alzoo  in  dit  opzigt,  en  ook  daarin  dat  de  robben 
gaarne  aan  land  gaan,  zeggen  dat  er  in  de  rij  der  zeezoogdieren 
een  streven  plaats  heeft,  om  bet  zoogdier  van  een  leven  in  het 
water,  tot  een  leven  op  het  land  te  verheffen. 


Laat  ons,  na  deze  schets  van  de  waterdieren  en  waterplanten, 
cenen  blik  werpen  op  hunne  geograpisohe  verspreiding  en 
op  de  verschillende  diepten  welke  zij  bewonen. 

*  Dol  dc  groote  zeeslang  par  rxce/te«ce,  en  ook  de  kraak  tot  de  sprookjes 
beliooreii,  behoeft  voor  onze  lezers  zekerlijk  geen  beloog. 
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Er  is  eene  natuurwet  die  zoo  noodzakelijk  is,  dat  men,  zonder 
daarover  in  't  bijzonder  nagedacht  te  hebben,  van  haar  bestaan  en 
hare  uitwerkselen  overtuigd  ia;  wij  bedoelen  deze,  dat  hoe  verder 
wij  van  den  acquator  naar  de  polen  opklimmen,  wij  des  te  meer 
bet  dieren-  en  plantemijk  in  elk  opzigt  afnemen  en  als  ’t  ware 
verdwijnen  zien. 

Wij  moeten  nu  vragen  of  dat  verminderen  in  het  water  en  op 
het  land  in  gelijke  mate  plaats  heeft;  of  b.  v.  het  dierenrijk,  van 
de  portugeesche  tot  de  noorsche  kust ,  op  het  land  even  zoo 
veel  verliest,  als  op  denzelfden  afstand  in  de  zee,  of  omgekeerd. 
Die  vraag  is  gemakkelijk  te  beantwoorden  als  wij  bedenken  dat 
in  het  hooge  noorden  het  land,  bijna  het  geheele  jaar  lang,  in  ijs 
en  sneeuw  als  verstijfd  daar  heen  ligt,  en  de  korte  zomer  eene 
slechts  kleine  levenwekkende  magt  ontwikkelen  k<an;  terwijl  de  zee 
onder  haar  ijskleed  voortdurend  warmte  genoeg  behoudt,  om  voor 
vele  dieren  en  planten  het  leven  mogelijk  te  maken.  Dit  onder¬ 
scheid  schijnt  aan  de  zuidpool  nog  grooter  te  zijn.  Wij  weten  dat 
de  golfstroom  zijne  warme  golven  tot  naar  het  hooge  noorden 
opstuwt,  van  welke  warmte  de  kustlanden  ook  wel  hun  aandeel 
krijgen,  doch  tevens  minder  goed  behouden  kunnen  dan  het  water, 
dat  een  slechte  warmteleider  is.  Daaruit  mag  men  besluiten  dat 
de  zee  aan  de  pool  minder  arm  aan  leven  zijn  moet  dan  het 
land. 

Zoo  als  het  daar  is  met  de  zee,  is  het  ook  met  het  zoete  water 
het  geval,  daar  het  de  waterplanten  zijn  die  in  het  noorden  zelfs 
het  meest  woeste  winterlandschap  somtijds  versieren,  namelijk  als 
do  wateren  door  eene  betrekkelijk  warme  bron  gevoed  worden. 
Deze  behoeft  daarom  geene  hooge  temperatuur  te  bezitten,  en  zou 
ons  in  den  zomer  nog  als  eene  zeer  frissche  en  koele  bron  voor¬ 
komen,  daar  zij  slechts  +  8  tot  1 0“  E.  bezit ;  doch  daardoor  wordt 
zij  toch  bij  haar  te  voorschijn  komen  uit  de  aarde,  en  zelfs  in 
haren  loop  nog  zekeren  afst.and  ver,  voor  bevriezen  beveiligd. 
Zulke  verschijnselen  zijn  daar,  vooral  in  de  bergen  die  als  voor¬ 
gebergten  in  zee  uitsteken,  niet  zeldzaam.  Kleine  beken  trekken 
daar  dikwijls  als  groene  strepen  over  de  digtbesneeuwde  vlakte,  of 
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ronde,  groene  vlakken  beu’ijzcn,  midden  in  de  sneeuw,  de  raagt  van 
liet  met  eenige  warmtegraden  gewapende  water  tegenover  die  van 
den  winter.  Daarom  vindt  men  in  de  poollanden  naar  verhouding 
veel  waterplanten,  of  ten  minste  mocrasplantcn,  en  moerassen  on 
veenen  zijn  in  het  hooge  noorden  vrij  talrijk. 

Die  eigenschap  van  het  zoete  water  aan  de  polen  vertoont  zieh 
ook  even  werkzaam  op  belangrijke  hoogten,  dat  is :  op  hooge  ber¬ 
gen  is  het  water  eveneens  de  bemiddelaar  tot  een  hooger  opstij¬ 
gen  van  het  organische  leven.  Daarbij  schijnt  er  toch  een  wezen¬ 
lijk  onderscheid  tusschen  bergijsbeken  en  ware  bronbeken  te  be¬ 
staan.  Het  water  der  eersten  oefent  geen  begunstigenden  invloed 
op  hot  planten-  en  dierenrijk  nit,  iets  dat  minder  inden  warmte¬ 
graad  dan  wel  in  andere  eigenschappen  van  het  bergijswater  schijnt 
te  liggen.  Daarentegen  roept  elke  alpenbron  een’  rijkeren  plan¬ 
tengroei  op,  en  verwekt  op  kleine  vlakten,  waarover  haar  water 
vloeit,  moerassen,  waarin  mossoorten  cene  groote  rol  spelen. 

Uigten  wij  onze  opmel:kza.amhcid  op  de  planten  en  dieren  die 
in  hot  zoete  water  v.an  midden-Europa  leven,  dan  zien  wij  dat 
daarin,  tot  aan  de  zuidelijke  grens  van  dat  werelddeel,  niet  zoo 
veel  onderseheid  bestaat  als  op  het  land.  In  Spanje  vindt  men, 
nevens  eenige  racer  zuidelijke  planten,  in  de  binnenwateren  en 
meren  ongeveer  dezelfde  planten  en  dieren  als  in  de  wateren  van 
Duilschland. 

Ook  de  meren  van  het  noorden  van  Europa  zijn  oven  zoo  vol 
waterplanten  als  het  prachtige  meer  Albufera  bij  Valcncia,  waar 
men  in  een  bootje  dan  eens  door  riet  en  biezen  vaart,  en  dan 
weder  op  den  broeden  waterspiegel,  naauwclijks  twee  voet  beneden 
zich,  een  groen  tapijt  ziet  van  6jnc  waterpaardestaarten,  Cliara, 
en  fonteinkruiden,  PomaCogelon.  Maar  wat  men  daar  in  hot  zui¬ 
den  ziet  en  dat  aan  ons  kouder  noorden  ontbreekt,  zijn  de  wicr- 
soorten  die  de  rijstvelden,  welke  slechts  eenige  duimen  hoog  on¬ 
der  water  staan,  mot  een  kleed  van  geolachtig  groen  fluweel  be¬ 
dekken,  waaruit  de  teedere,  donkergroene,  grasachtige  bladeren 
van  de  rijstplanten  zich  verheffen. 

Hoe  verder  wij  naar  den  acquator  voorttrekkon,  des  te  meer 
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zal  toch  het  onderscheid  der  zoetwatcrplanten  cn  dieren  toenemen. 
Doch  cr  moet  daar  iets  zijn  dat,  in  zekere  mate,  een  beletsel  voor 
die  toeneming  zijn  moet.  Wij  bedoelen  dat  in  hecte  streken  het 
der  waterplanten  dikwijls  aan  de  gelegenheid  ontbreken  moet, 
welke  zij  in  een  gematigd  klimaat  hebben,  om  zich  behoorlijk  te 
kunnen  ontwikkelen;  vooreerst  door  de  scherpe  afscheiding  van 
den  regentijd  en  den  droogen  tijd,  en  ten  tweede  door  de  hitte, 
die  do  kleinere  gewassen  sneller  moet  doen  verdroegen.  Echter  zal 
toch  in  vele  gevallen  die  nadeelige  invloed  onschadelijk  gemaakt 
worden,  door  dat  de  zaden  en  wortelen  van  vele  waterplanten  bet 
drooge  jaargetijde  in  den  kurkdroogen  bodem  kunnen  doorbren- 
gen,  zonder  te  sterven;  gelijk  ook  vele  waterdieren,  zelfs  de  groot- 
sten,  zoo  als  de  kaïmans,  zich  in  het  drooge  jaargetijde  diep  in 
het  uitgedroogde  slijk  begraven,  en  dan  eenen  zomerslaap  houden, 
gelijk  de  becren  en  dassen  eenen  winterslaap  doen. 

Vergelijken  wij  de  zoetwaterdieren  en  planten  van  het  warme 
klimaat  met  die  van  bet  gematigde,  dan  vinden  wij  tusschen  haar 
niet  dat  groote  verschil  als  tusschen  de  bewoners  van  het  land  en 
van  de  zee  op  gelijke  klimaat-afstanden.  Als  een  voorbeeld  dieiio 
de  wijd  beroemde  Victoria  regia  van  de  wateren  van  het  tropische 
Guyana,  en  de  zoo  na  aan  haar  grenzende  witte  plompen, 
fihaea  alha^  van  onze  vijvers.  Ook  bij  de  mosselen  en  slakken, 
bij  de  iusektcu,  schaaldieren  en  visschen  vindt  men  iets  dcrgc- 
lijks. 

Bij  den  onafgebroken  zameuhang  van  alle  deden  der  werclilzce 
mogen  wij  vermoeden,  dat  ten  minste  die  dieren  welke  vrijelijk 
van  plaats  veranderen  kunnen,  vrij  gelijkmatig  in  de  zee  verspreid 
zijn  zullen.  Dat  vermoeden  wordt  nog  gesteund  door  de  omstan¬ 
digheid,  dat  het  zeewater  aaii  veel  geringere  wijzigingen  zijner 
scheikundige  eigenschappen  onderworpen  is  dan  het  zoete  water, 
cn  er  dus  voor  de  zecbewouereii  van  dien  kant  overal  vrij  gelijke 
levensvoorwaarden  aanwezig  zijn.  En  toch  is  het  anders;  want  in 
de  zee  zijn  er  even  scherp  afgebakende  rijken  van  Elora  en  Eauna 
als  op  het  land. 

De  naaste  oorzaak  van  het  verschil  in  den  graad  van  ontwik- 
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keling  en  den  rijkdom  der  vormen  van  het  dieren-  en  plantenrijk 
in  de  verschillende  streken  der  zee,  ligt  in  het  verschil  van  warmte. 
Die  warmte  hangt  zelfs  voor  eene  groote,  door  eilanden  niet  af¬ 
gebroken  watervlakte  niet  van  de  geographische  breedte  alleen  af, 
ja  niet  eens  voor  de  geheele  oppervlakte  van  de  zee:  iets  wat 
men  bij  eene  gelijke,  horizontale  vlakte  zou  mogen  verwaehten. 
Immers  wij  weten  (bladz.  305)  dat  de  gordel  van  de  hoogste 
warmte  —  tussehen  27  en  32“  K.  —  voor  de  zee  geenszins  met 
den  aequator  céne  lijn  vormt.  Evenzoo  is  het  ons  bekend  dat  de 
warmte,  welke  de  waterspiegel  van  de  zon  ontvangt,  niet  gelijk¬ 
matig  naar  de  diepte  heen  afneemt,  maar  dat  dikwijls  onmiddel¬ 
lijk  op  eene  zeer  warme  bovenlaag  eene  koude  onderlaag  volgt, 
zonder  dat  die  beide  temperaturen  aan  hare  grenzen  langzamer¬ 
hand  in  elkander  overgaan. 

Maury  noemt  de  » ontzaggelijke  massaas  warm  water  die  in 
hot  midden  van  den  Stillen  en  Indischeu  oceaan  verzameld  zijn”, 
»den  vruchtbaren  schoot  der  natuur”;  en  Eorbes,  de  vlijtige  na- 
vorsoher  op  het  gebied  vder  verspreiding  van  het  leven  der  zee”, 
zegt;  «hier  is  het  rijk  der  rifbouwende  koralen  en  de  wonderbaar 
prachtige  verzameling  van  dieren,  met  of  zonder  wervelkolom,  die 
onder  of  door  hen  leven;  de  schitterendste  kleurencontrasten  ver- 
looncn  zich  hier  in  scherp  begrensde  groepen.  Hier  is  de  zetel  van 
de  uitgebreidste  ontwikkeling  van  het  dierenrijk  der  zee,  dat 
daarenboven  met  alle  andere  streken  slechts  weinig  gelijkheid 
heeft.” 

Met  die  warmteverschillen  der  zee,  zoo  naar  de  verbreiding  in 
de  breedte  als  in  de  diepte,  staan  de  stroomen  der  zee  in  het 
naauwste  verband,  en  beiden  te  zamen  moeten  een'  grooten  in¬ 
vloed  op  de  verspreiding  der  levende  wezmis  in  de  zee  uitoefenen, 
zoowel  wat  de  diepte-  als  de  breedte-  en  de  lengtegraden  betreft. 

Daar  wij  verder  weten  dat  de  zeebodem,  gelijk  het  drooge  land, 
uit  bergeu  en  dalen  bestaat,  en  wij  op  de  bergen  en  in  de  dalen 
van  het  land  verschillende  dieren  en  planten  aantreffeu,  zoo  mo¬ 
gen  wij  iets  dergelijks  van  den  grond  der  zee  vooronderstellen, 
ten  minste  dan,  als  de  onderzeesche  dalen  niet  zeer  diep  en  de 
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bergen  zeer  weinig  onder  de  oppervlakte  van  het  water  liggen, 
(bladz.  26S). 

In  zeeën  die  zeer  rijk  aan  eilanden  zijn,  verwekken  dedeolsge- 
sclieidene,  deels  als  bergruggen  zamenhangendo  voetstukken  der 
eilanden  zonder  twijfel  menig  plaatselijk  verschil,  zoodat  wij  ook 
daarin  versehillende  oorzaken  van  de  verspreiding  der  zeewezens 
zien  mogen.  Misschien  kunnen  ook  groote  vloeden  en  rivieren 
vódr  haren  mond  eenigen  invloed  op  het  leven  der  zee  uitoefenen, 
immers  men  kent  reeds  eenige  dieren  en  planten  die  in  brak  wa¬ 
ter  te  huis  belmoren. 

Van  vele  zeevisschen  is  het  bekend  dat  zij  ook  in  zoet  water 
leven  kunnen,  en  sommigen  trekken  zelfs  in  den  rijtijd  regelmatig 
in  de  rivieren  op,  b.  v.  zalmen.  Voor  de  meeste  zeedieren,  dat 
is  voor  de  laagsten,  is  het  zoete  water  eehter  een  doodelijk  vergif, 
waarin  zij  terstond  sterven;  terwijl  zij,  b.  v.  de  zeeanemonen,  in 
het  zeewater  de  zwaarste  verminkingen,  eene  langdurige  uitdroo- 
ging,  en  hooge  w'armtegraden  zonder  nadeel  voor  hun  leven  ver¬ 
dragen  kunnen. 

De  zeewieren  zijn  van  de  polen  tot  aan  den  aequafor  verspreid, 
en  de  afzonderlijke  geslachten  en  soorten,  ja  zelfs  geheele  fami- 
licii,  bij  uitsluiting  of  ten  minste  bij  voorkeur,  tot  bepaalde  stre¬ 
ken  begrensd.  Echter  zijn  er  onder  hen  ook  enkele  kosmopoliteii 
b.  V.  de  schoone,  ligtgroene  Ulva  lactuca,  die  aan  de  kusten  van 
Noorwegen,  in  de  Middellandsche  zee,  bij  van  Diemeusland,  aan 
de  kusten  van  Brazilië  en  Peru,  ja  bijna  overal  in  ruimte  gevon¬ 
den  wordt.  De  zoöspermische  wieren  behooren  vooral  in  de  pool¬ 
streken,  de  schoone  boute  purperwicren  of  ilorideën  in  de  tropen 
te  huis,  ofschoon  er  van  de  eersten  zeer  vele  soorten  in  alle  ge¬ 
deelten  der  aarde  voorkomen,  wat  vooral  ook  van  de  bekende, 
groene,  draadvormige  draadwieren  of  conferven  gezegd  mag  wor¬ 
den,  die  bijna  overal  aan  elkander  gelijk  zijn.  Uit  dc  derde 
familie  der  wieren,  de  bruinwieren,  fuooïdeën,  die  in  de  warme 
zeeën  het  liefst  groeijeu,  vindt  men  toch  in  de  zee  rondom 
Engeland  ongeveer  vijftien  soorten,  die  vooral  door  hare  aan¬ 
zienlijke  menigte  en  grootte  in  het  oog  vallen,  ofschoon  zij 
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slechts  een  klein  gedeelte  van  de  danr  voorkomende  soorten  uit¬ 
maken.  De  reeds  vroeger  gemelde  krooszee,  of  mar  de  Zargasso^ 
bestaat  grootendeels  uit  de  Sargassnni  hacciferumy  die  ook  drijvende 
voortgroeit. 

Ten  opzigte  van  het  voorkomen  der  polypen  hebben  wij  reeds 
gezien  dat  zij  aan  zekere  diepten  verbonden  zijn,  dat  de  rifbou- 
wenden  gewoonlijk  niet  dieper  dan  120  tot  150  voet,  en  slechts 
weinige  soorten  op  eene  diepte  van  1620  voet  leven  kunnen.  De 
laagste  warmtegraad  welken  de  polypen  verlangen,  schijnt  +12® 
11.  te  zijn;  men  heeft  ten  minste  nog  gcene  polypen  gevonden  in 
zeeën  van  geringere  warmte. 

De  eigenlijke  woonplaats  der  polypen  hebben  wij  zoo  straks, 
met  de  woorden  van  Maury  en  Torbks,  gemeld.  Van  dien  gordel 
af  wordt  aan  beide  zijden,  naar  de  polen,  hun  aantal  telkens 
spaarzamer. 

Dat  er  zelfs  in  bij  elkander  gelegene  zeeen  niet,  of  minstens 
gewoonlijk  niet  dezelfde  soorten  van  polypen  gevonden  worden, 
hebben  wij  reeds  bij  dc  rifvorming  gezien.  Doch  er  zijn  ook  po¬ 
lypen  die  zeer  ver  verspreid  zijn.  De  Roode  zee  is  bovenal  rijk 
aan  koraalpol}'pen ;  Eiirenrerg  vond  daar  meer  dan  een  vierde 
van  alle  bekende  soorten.  De  Middellandschc  zee,  die  daarvan 
slechts  door  de  landengte  van  Suez  gescheiden  is,  heeft,  behalve 
eenige  zeeanemonen,  geene  soort  van  polyp  met  de  Roode  zee  ge¬ 
meen.  De  belangrijkste  soort,  daarom  koraal  bij  uitnemendheid 
gehecten,  dc  roode  edelkoraal  of  bloedkoraal,  Coraliium  ruhrim, 
Isis  '  iiohiliSj  is  tot  heden  slechts  in  dc  Middellandschc  zee,  voor¬ 
namelijk  tusschen  Praiikrijk,  Spanje  en  Afrika  gevonden. 

Dezelfde  voorwaarden,  die  der  ontwikkeling  van  dc  koraalpoly- 
pen  bijzonder  gunstig  zijn,  roepen  gewoonlijk  ook  eene  bijzonder 
hooge  ontwikkeling  van  de  overige  lagere  zeedieren  iii  het  leven, 
en  ook  de  klasse  der  visschen  vertoont  in  die  warme  streken  een' 
grooten  rijkdom  van  kleuren  en  vormen.  Het  is  dus  vooral  de 
buitengewone  warmte  welke  die  hooge  ontwikkeling  van  het  leven 
in  dc  zee  verwekt,  want  behalve  dat  heeft  onder  die  hemelstreken 
het  zeewater  geen  merkbaar  verschil  met  dc  scheikimdigc  eigen- 
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schappen  van  het  water  van  zeecn,  welke  meer  iu  clc  nabijheid  der 
polen  gelegen  zijn. 

De  medusen  of  kwallen  worden  in  alle  zeeën  gevonden  en  schij¬ 
nen,  ondanks  hare  teerheid,  verder  naar  de  polen  te  kunnen 
heendringen  dan  de  polypen.  Hare  aanwezigheid  in  die  streken 
is  echter  in  vele  gevallen  wel  niet  geheel  vrijwillig,  daar  zij  door 
de  zccstrooracn  mede  voortgedreven  worden.  Dan  ziet  de  zeeman 
haar  soms  in  onafzienbare  troepen,  die  men,  aan  de  oesters  den¬ 
kende,  bewegelijke  banken  noemen  mag,  door  welke  liet  schip 
dagen  aanéén  heen  zeilt.  Slechts  bij  helder  en  stil  weder  komen 
zij  aan  de  oppervlakte,  terwijl  zij  bij  stormig,  mistig  weder  in  de 
diepte  eene  schuilplaats  zoeken.  Van  de  verspreiding  der  afzon¬ 
derlijke  geslachten  en  soorten  is  van  de  kwallen,  even  als  van  de 
zeesterren  en  zceegcls  nog  weinig  bekend,  ofschoon  wij  gclooven 
mogen  dat  ook  zij,  gelijk  alle,  of  minstens  de  meeste  zee  cn  land¬ 
dieren,  vaste  woonplaatsen  hebben  zullen,  waar  zij  waarlijk  te  huis 
beliooren.  Het  is  te  verwachten  dat  dc,  vooral  door  ^Lvvry  en 
cenige  anderen,  in  het  leven  geroepene  w'etcnschappelijke  onder- 
zoekingslust  naar  de  zoologische  en  botanisclic  geographie  van  de 
zee,  onze  kennis  van  het  leven  der  zee  vermeerderen  zal.  Wij 
willen  daarom  dien  tijd  afwachten,  cn  nog  iets  over  de  verspreiding 
der  hooger  ontwikkelde  zeedieren  vermelden. 

In  de  eerste  plaats  moeten  wij  hier  spreken  over  het  trekken 
van  vele  zcevisschcu,  Avaarvaii  het  in  dc  rivieren  optrekken,  ter 
oorzakc  van  het  kuitschieten,  een  bekend  verschijnsel  is.  Over  den 
vermeenden  trek  van  den  belangrijksten  aller  visschen,  van  den 
haring,  heeft  de  amerikaan  Gilpin  nasporingen  in  het  werk  ge¬ 
steld,  cn  aan  hem  eene  jaarlijksche  roudreis  tusschen  Europa  en 
Amerika  toegekend.  De  uitkomsten  van  die  nasporingen  vervallen 
cclitcr  tof  niets,  daar  de  identiteit  der  zwervers  geenszins  bewezen 
is,  en  de  haring  die  aan  de  nootd-amerikaanschc  kusten  voorkomt 
eene  bijzondere  soort,  de  Cluyea  elongata  Lesueur,  en  niet  de 
europecsche  haring,  Clupea  harengvs^  is.  Denkelijk  is  dc  haring 
niet  cens  een  trekvisch,  maar  zijn  pcriodiscli  verschijnen  in  onine- 
tclijkc  scholen  berust  veeleer  daarop,  dat  liij  gewoonlijk  rondom  dc 
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kustcu  iu  dc  diepte  der  zee  leeft,  en  slechts  in  den  rijtijd  aan  de 
oppervlakte  komt. 

Overigens  is  er  van  dat  trekken  der  vissehen  nog  weinig  zekers 
bekend,  en  bestaat  er  tusschen  de  trekvisschen  en  de  trekvogels 
dit  opmerkenswaard  verschil,  dat  dc  eersten  niet  in  den  herfst, 
gelijk  de  laatstcn,  maar  in  de  lente  uit  de  koude  naar  warmere 
gewesten  trekken. 

Niettegenstaande  de  meeste  vrijheid  in  het  veranderen  van  plaats, 
waarin  de  vissehen  aan  de  vogelen  gelijk  staan,  zoo  niet  hen  overtref¬ 
fen,  zijn  de  zcovisschen  toch  geenszins  wijd  verspreid,  maar  veelal 
aan  zeer  begrensde  woonsteden  gebonden,  en  kosmopoliten  zijn  er 
onder  dc  vissehen  slechts  weinig.  De  Middellandschc  zee  heeft 
een  groot  getal  van  bijzondere  soorten,  ofschoon  zij  eenigen  met 
dc  Noordzee  gemeen  heeft.  Dc  zoetwatervisschen  vormen  ongeveer 
een  vierde  gedeelte  der  klasse,  en  behooren  meest  tot  dc  drie  wcek- 
vinnige  familiën,  die  der  zalmen,  der  karpers  en  der  meervallen; 
de  stekelviunigen  van  het  zoete  water  maken  nog  niet  het  der¬ 
tigste  deel  der  klasse  uit.  De  voor  ons  belangrijkste  karperachtigc 
vissehen  behooren  bijna  uitsluitend  aan  het  oostelijke  halfrond. 

Onder  dc  vissehen  die  hun  element  voor  eenigen  tijd  verlaten 
kunnen,  moet,  behalve  de  reeds  vermelde  aal,  ook  een  oostindische 
visch,  do  klimmende  baars,  Anabaë  scandens,  genoemd  wor¬ 
den,  die  door  middel  van  korte  stekels  aan  het  kieuwschild,  enz. 
zelfs  op  boomeu  klimt,  waarbij  hij  6  of  6  dagen  buiten  water 
blijven  kan.  Eene  soort  van  het  geslacht  Doras  kruipt  in  troepen, 
ver  over  het  land  heen,  van  het  eene  water  naar  het  andere.  Dc 
vliegende  vissehen,  Exoeoetua,  van  welke  men  reeds  meer 
dan  dertig  soorten  kent,  en  de  Eactylopteru»  vulgaria  moeten 
eerder  luchtspringers  geheeten  worden,  want  hun  vliegen  is  een 
voortzweven  boven  den  waterspiegel,  waardoor  zij  tot  20  voet  ver 
in  dc  lucht  voortschieten,  en  daarbij  met  hunne  groote  borst¬ 
vinnen  klapperen.  De  beide  meest  bekende  soorten  zijn:  Exocoelua 
tolilana  uit  de  Middellandschc  zee  en  Exoeoelus  evolana  die  in 
de  Noordzee,  in  den  Atlantisehen  oceaan  en  in  de  Zuidzee  leeft. 
De  smelt,  Ammodytes  tobianna,  begraaft  zich  diep  in  het  voch¬ 
tige  oeverzand  om  wormen  te  zoeken. 
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Maury  maakt  er  opmerkzaam  op  dat  in  alle  zeeën  de  smake¬ 
lijkste  visschen  in  de  koudere  zecstroomen  gevonden  worden,  ter¬ 
wijl  die  van  warme  wateren  dikwijls  onsmakelijk  en  zelfs  somtijds 
oneetbaar  zijn.  Een  dergelijk  ondersclieid  bespeuren  wij  ook  tus- 
schen  de  visschcn  van  klare,  koude  bergwateren  met  slcenachtigen 
grond,  en  de  visschen  van  modderige  poelen. 

Van  alle  klassen  van  dieren  is  die  der  kruipende  dieren  of  rep- 
tileu  wel  diegene,  welke  men  eene  tropische  noemen  mag;  daar 
aan  deze  en  aan  gene  zijde  der  keerkringen  hun  getal,  naar  de 
polen  heen,  zeer  snel  afneemt,  en  b.  r.  in  onze  streken  reeds  tot 
weinige  soorten  afgedaald  is.  Uit  is  zoowel  op  het  land  als  in  het 
zoete  en  zoute  water  het  geval.  De  reeds  boven  vermelde  water¬ 
slangen  komen  slechts  in  tropische  zeeën  voor.  De  schildpadden 
zijn  meest  waterdieren  en  meer  in  zoet  dan  in  zout  water  ver¬ 
spreid,  daar  er  in  het  laatste,  en  wel  slechts  in  warme  zeeën, 
slechts  4  tot  5  soorten  voorkomen,  van  welke  de  karetschildpad, 
Chelonia  imlricata,  ons  het  schildpad  levert. 

Bijzonder  belangrijk  is  de  verspreiding  der  zeozoogdieren,  name¬ 
lijk  der  echte  walvisschen,  de  grootsteu  van  alle  thans  levende 
dieren,  en  tevens  van  allen  welke  ooit  de  aarde  bewoond  hebben. 
Het  is  wederom  de  ons  zoo  gunstig  bekende  noordamerikaansche 
zeeofficier  Maury  die  de  wetenschap  met  belangrijke  opmerkingen 
over  de  levenswijs  en  de  verspreiding  dier  dieren  verrijkt  heeft. 
Zij  dienden  hem  daarbij  als  bewijzen  voor  een  belangrijk  geogra- 
phisch  twistpunt.  De  logboeken  van  duizenden  van  walvischvan- 
gers  werden  doorbladerd,  en  daardoor  de  verspreiding  der  walvis¬ 
schen  naauwkeurig  bekend.  Het  bleek  dat  do  echte  uoordsche 
walvisch,  Halaena  mysticetus,  den  aequator  nooit  overtrekt,  want 
nooit  heeft  een  walvischvanger  hem  in  de  tropische  zeeën  aange- 
trotfen,  van  welke  Maury  zegt  dat  zij,  als  't  ware,  voor  den 
walvisch  eene  vuurzee  zijn,  waar  hij  niet  doorheen  kan,  en  daar 
hij  nooit  in  opdringt.  Ook  het  feit  werd  aan  het  licht  gebragt 
dat  dezelfde  soort  van  walvisch,  die  langs  de  kusten  van  Groen¬ 
land,  in  de  Balfiiisbaai,  enz.  gevonden  wordt,  ook  in  het  noorden 
van  de  Stille  zee  en  in  dc  zee  van  Bering  voorkomt,  en  dat  de 
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walvisch  vau  het  noordelijke  halfrond  rvezenlijk  van  dien  van  het 
zuidelijke  onderscheiden  is. 

Eene  nieuwe,  zeer  zorgvuldig  en  kritisch  geschrevene  natuurlijke 
historie  der  zoogdieren  onderscheidt  in  de  eerste  familie  van  de 
orde  der  walvisschen,  de  baleinwalvisschen  of  balaenodeën,  twee 
echte  walvisschen:  de  groenlandsche  Balaena  myslicetus  en  de 
znidelijkeB.  anslralis;  en  vier  vinvisschen  —  met  eene  rugvin 
die  de  eersten  niet  hebben  —  de  langvinnige  vinvisch,  Balae- 
nop/cra  longimana;  de  rorqual,  Balaenoptera  loops,  het  langste 
aller  dieren  en  zelfs  tot  105  voet  lang  waargenomen;  de  slechts 
zeer  weinig  bekende  grootmuilige  vinvisch,  Balaenoptera  mnsculus; 
en  de  kleinste  of  snavelvinvisch,  Balaenoptera  rostrata. 

Be  tweede  familie  der  walvisschen  bestaat  uit  de  dolfijnachtige 
walvisschen,  de  delphinodecn,  welker  vorm  bekend  is,  en  die  geene 
baarden  maar  kegelvormige  tanden  in  do  kaken  hebben,  liet 
grootste  dier  dezer  familie  is  de  potvisch  of  cachelot,  Phg- 
seter  maorocephalus,  tot  70  voet  lang,  aan  welke  zich  de  bruin- 
vissohen,  Bhocaena,  de  dolfijnen,  BelpMnns,  en  eenigo  andere 
geslachten  aansluiten,  onder  welke  zich  twee  zoetwaterzoog- 
dieren  bevinden;  Inia  amazomens  in  den  Amazonestreom  en 
zijne  groote  bijstroomen,  en  Ptatanista  gangetiens  in  den  Ganges 
en  zijne  delta-armen. 

De  derde  familie  wordt  door  den  narwal,  Honodon  monoeeros 
van  de  noordelijke  IJszee  gevormd. 

Deze  drie  familiën  zijn  alle  vleeschetende.  De  vierde  en  laatste, 
die  der  zeekoeijen  of  syrenen,  is  plantenetend,  Lamantins, 
Manatus,  Bngongs. 

De  tweede  orde  der  zoogdieren  behoort  eveneens  aan  de  zee, 
het  zijn  de  robben,  vinvoetigen  of  pinnipeden.  Zij  splitst 
zich  in  drie  kleine  familiën;  1.  walrussen,  trichcchoidec-n, 
2.  ware  robben,  phocineën  en  3.  de  slechts  in  versteenden 
toestand  bekende  zcuglo d onten. 

Deze  vlugtige  schets  der  zeezoogdieren,  waaronder  slechts  twee 
zoetwaterbowoners  gevonden  worden,  brengt  den  lezer  zulke  bekende 

1  Giecel.  die  S'dwicthicrc  in  zoologischer,  anatomischer  tiud  palaontologischer 
IjczieUung  um/assend  dargcstcllt,  f^ipzig.  1855. 
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geilaanten  voor  den  geest,  dat  wij  ons  hier  bij  de  bloote  opsom¬ 
ming  der  namen  bepalen  mogen.  De  verspreiding  dezer  dieren  is 
in  de  poolstreken  rijkelijker  uitgevallen  dan  in  de  warme,  ofschoon 
ook  deze  haar  aandeel  gekregen  hebben.  Het  belangrijkste,  maar 
ook  het  meest  vervolgde,  en  juist  daardoor  op  onverwachte  wijze 
het  dier  geworden  dat  onder  zijne  stamgcnooten  hot  meest  beroemd 
geworden  is,  is  de  noordsche  walvisch.  Die  beroemdheid  heeft  hij 
vooral  gekregen  door  het  volgende.  Wij  zagen  zoo  straks  dat 
hij  nooit  de  tropische  zeeën  doortrekt.  En  echter  zijn  er  som¬ 
tijds  in  het  noordelijkste  gedeelte  van  den  Atlantischen  oceaan 
walvisschen  gedood  geworden,  in  welke  men  de  harpoenen  van 
vroegere  vruohtelooze  jagten  zag  vastzitten,  welker  opschriften  van 
den  tijd  en  den  naam  der  schepen,  zooals  bij  de  walvischvangers 
gebruikelijk  is,  bepaaldelijk  anntoonden  dat  zij  die  harpoenen  in 
het  andere  halfrond,  in  het  noorden  van  de  Stille  zee,  bekomen 
hadden.  In  sommige  dezer  gevallen  was  er  slechts  een  klein  tijds¬ 
verloop  tussohen  den  dag  der  vangst,  en  dien  welken  in  den  har¬ 
poen,  die  in  don  walvisch  stak,  gegraveerd  was.  Die  dieren  kon¬ 
den  dus,  reeds  om  die  reden,  de  lange  reis  om  kaap  Hoorn  niet 
gedaan  hebben,  zonder  nog  te  rekenen  dat  zij  de  warme  tropenzee 
bovendien  niet  hadden  kunnen  doorkomen.  Zij  moesten  dus  aan 
do  noordpool,  van  het  westelijke  in  het  oostelijke  halfrond,  door 
do  Poolzce  heen,  gekomen  zijn.  Dit  bewees  dat  er  aan  de 
noordpool  lusschen  Amerika  en  Europa  met  Azië  geen  zamenhan- 
gend  vast  land  zijn  kon,  en  dat  de  zee,  welke  de  beide  koulinenten 
scheidt,  ten  minste  lijdelijk  geheel  vrij  van  ijs  zijn  moest,  want 
daar  de  walvisch  slechts  korten  tijd  den  adem  inhouden  kan,  zoo 
moet  hij  zeer  dikwijls  aan  de  oppervlakte  van  het  water  komen 
om  lucht  in  te  ademen,  en  kan  dien  ten  gevolge  onder  groote 
ijsvelden  niet  leven.  Zoo  zouden  dus  deze  walvis.schen  de  aanwe¬ 
zigheid  der  zoo  lang  gezochte  //Noordwestdoorvaart”  bewijzen, 
als  die  niet  in  den  zomer  van  1850  door  den  engclschen  kapitein 
M'Cluue  werkelijk  ontdekt  was. 

De  vangst  dezer  spekdieren,  zoo  als  men  hen  om  het  voor¬ 
naamste  wat  zij  hebben  wel  normen  mogt,  bevolkt  in  de  lente  de 
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noord-  en  zuidpoolzeeën,  die  zonder  dat  lokaas  zoo  tamelijk  een¬ 
zaam  zijn  zouden,  met  honderden  van  schepen.  Sedert  1000  jaren 
zijn  die  reuzeudieren  met  hunne  pijlsnelle  bewegingen,  in  hunne 
onmeetbare,  Toor  den  roenseh  ontoegankelijke  woonplaatsen,  toch 
niet  veilig,  ja  sedert  dien  tijd  zijn  zij  merkbaar  zeldzamer  gewor¬ 
den.  Als  er  zich  vroeger  300  walvischvangers  tusschen  den 
en  70stcn  graad  K.B,  verzamelden,  \nngen  zij  in  twee  maanden  2000 
■walvisschen;  thans  zijn  twee  of  drie  voor  een  schip  eene  rijke 
vangst.  Dc  met  roem  bekende  wetenschappelijke  walvischvanger 
SconESBY  was  persoonlijk  bij  de  vangst  van  322  walvisschen 
tegenwoordig. 

H.wiiy  heeft  op  zijne  stroomkaart  de  verspreiding  van  den 
noordelijken  en  van  den  zuidelijken  walvisch  en  van  den  potvisch 
door  lijnen  aangewezen.  Op  den  Atlantischen  oceaan  maakt,  voor 
den  noordschen  walvisch,  deze  lijn  eene  zuidwaarts,  tot  aan  34® 
reikende,  gebogene  lijn,  welker  uiteinden  de  zuidelijke  punt 
van  Portugal  en  den  zuidwesthoek  van  Ts^ewfoundland  raken,  en 
die  de  walviscli  naar  het  zuiden  niet  overschrijdt.  De  walvisch 
van  het  zuidelijke  halfrond  stijgt  hooger  naar  den  aequalor  op, 
tot  op  de  breedte  van  St.  Helena,  zoo  dat  hij  dus  den  steenboks¬ 
keerkring  overschrijdt.  Tusschen  beiden  in  ligt  het  rijk  van  den 
potvisch,  welks  noordelijke  grens  de  zuidelijke  van  den  noordschen 
walvisch,  als  eene  _  omgekeerd  gebogene  lijn  tweemaal  snijdt,  cn 
alzoo  daarmede  overeenkomt,  terwijl  cle  zuidelijke  grens  van  het 
rijk  van  den  potvisch  veel  lager  naar  het  zuiden  afdaalt,  dan  de 
noordergrens  van  den  zuidelijken  walvisch  opstijgt  naar  den  aequator. 

Nevens  het  onderzoek  naar  de  verspreiding  der  zeedieren  in 
horizontale  rigtiug,  is  hunne  verspreiding  in  rigting 

niet  minder  belangrijk.  Gelijk  men  op  een'  hoogen  berg  klim¬ 
mende  telkens  andere  planten  en  dieren  voor  dc  reeds  geziene  ziet 
plaats  maken,  zoodat  men  b.  v.  op  den  Pic  dc  Teyde  op  Tene- 
rilïe  vier,  met  de  hoogte  afwisselende,  scherp  afgescheidene  planlcn- 
gordels  onderscheidt,  zoo  is  ook  de  zeebodem  in  dergelijke  gordels 
verdeeld. 
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De  seliotsche  natuuronderzoeker  James  D.  roiiEES  heeft  zich, 
vooral  ten  opzigte  van  dit  onderzoek  naar  de  verspreiding  der 
zeeschepselen  in  de  Aegaeïsche  zee,  verdienstelijk  gemaakt.  Hij 
onderscheidt  acht  dieptegraden  of  gordels  der  zee,  welke  alle  door 
bijzondere  dieren  en  planten  verschillen. 

Eerste  zone.  Zij  strekt  zich  van  den  oeverrand  tot  12  voet  be¬ 
neden  den  waterspiegel  uit.  In  haar  verloonen  zich  de  zeebewo- 
ners,  en  vooral  de  polypeu,  iii  de  hoogste  ontwikkeling  en  blinken 
uit  door  zeer  bijzondere  vormen  en  karaktertrekken.  De  invloed 
van  licht  en  warmte  toont  zich  in  deze  zone,  die  voor  beiden  zoo 
toegankelijk  is,  op  het  duidelijkst,  vooral  in  de  oostelijke  deelen 
van  de  Middcllandsche  zee.  De  kleurenpracht  harer  wieren,  kora¬ 
len  en  vissclien,  en  de  rijkdom  aan  vormen  harer  schaaldieren, 
herinnert  aan  tropische  zeeën. 

Tweede  zone.  Zij  reikt  van  1 2  tot  60  voet,  en  onderscheidt-  zich 
vooral  door  groote  holothuriën. 

Eerde  zone.  Gaat  v.an  60  tot  220  voet,  en  is  een  slechts -weinig 
karakteristikc  overgangsgordel  in  welken  men,  bij  de  nog  veelvul¬ 
dig  voorkomende  holothuriën,  eenigc  wieren  en  een  zeegras,  Eosi- 
donia  oceanica,  opmeikt. 

Vierde  zone.  Van  120  tot  210  voet.  Zij  is  bijzonder  rijk  aan 
■wieren,  vooral  aan  de  kalkachtige,  fraai  geleedde  korallinen,  en 
aan  de  lang  voor  koralen  gehouden  nulliporen.  In  groot  getal 
komen  hier  de  sponsen  voor,  waarvan  de  schoousten  en  grootsten 
in  den  handel  komen. 

Vijfde  zone.  Van  210  tot  .350  voet.  De  wieren  en  polypen 
worden  zeldzamer;  in  plaats  daarvan  vele  zeesterren  en  zceëgels. 

Zesde  zone.  Van  350  tot  480  voet.  Nulliporen  bedekken  den 
rotsigen  grond,  en  daar  tusschen  vele  weekdieren,  die  er  van  leven. 
Wieren  zijn  zeer  zeldzaam. 

Zevende  zone.  Van  4S0  tot  630  voet.  Gelijk  in  do  vorige  zone 
bedekken  nog  nulliporen  den  grond;  de  overige  zeeplanten  en  de 
naakte  weekdieren  zijn  verdwenen;  danreulcgcn  zijn  er  vele  zee- 
cgels,  zeesterren,  schaaldieren,  en  kokerhuizen  bouwende  ringwor¬ 
men,  doch  polypen  zeldzaam. 
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Achtste  sone.  Van  630  tot  1380  voet.  Met  datgene  wat  ToitBES 
hier  vond,  komt  overeen  hetgeen  door  het  dieplood  van  Biiooke 
van  het  leven  der  diepste  gedeelten  van  de  zee  bekend  geworden 
is.  Hij  vond  de  kleine  rhizopoden  het  meest,  en  van  planten 
slechts  diatomeen. 

Tokdes  bevond  ook  dat  zulke  dieren  en  planten,  welke  in  een’ 
vrij  groeten  loodregten  dieptegordel,  b.  v.  van  100  tot  200  voet 
diepte,  overal  gevonden  worden,  tevens  die  zijn  welke  ook  de 
grootste  geographische  verspreiding  hebben.  In  hoe  grootcre  diepte 
de  dieren  leefden  des  te  dolTer  cii  bleeker  was  ook  hunne  kleur. 
Zulke  dieren  en  planten  die  in  meer  dan  eeno  van  deze  acht 
zonen  leefden,  bereikten  toch  altijd  slechts  in  eene  daarvan  hun 
grootste  getal. 

In  de  zeeën  rondom  Grootbrittanje  vond  Eorbes  eene  verdeeling 
van  zeewezens,  welke  zeer  van  die  der  Aegaeïsche  zee  afweek,  iels 
waarop  reeds  de  eb  en  vloed  die,  gelijk  bekend  is,  in  de  Middel- 
landsehe  zee  zeer  gering  is,  een’  grooten  invloed  uitoefent.  De 
hoogste  zone  ia  derhalve  daar  veel  broeder  of  liever  dieper,  en 
wordt  in  vier  onderdeden  verdeeld,  die  zidt  door  bijzondere  wier¬ 
en  weckdiersoorten  doen  kennen.  Doch  bij  die  diepteverscheiden- 
heden  vond  Foubes,  zelfs  op  de  kleine  geographische  uitgebreidheid 
dier  zee,  eenige  opmerkelijke  verschillen,  daar  de  dieren  en  planten 
van  de  zuidwestkust  van  Engeland  belangrijk  van  die  der  lersche 
zee  afa’ijken.  In  het  algemeen  zijn  daar  de  wieren,  vooral  de 
groote  laminariën  en  ook  het  zeegras,  bijzonder  overvloedig  en 
vormen  groote  ondorzcesche  weiden. 

Wij  hebben  vooral  aan  Ehbenberg  eene  schilderij  van  het  leven 
der  Boode  zee  te  danken.  Daaruit  blijkt  dat  er  in  dien  zeeboezem, 
tusschen  twee  dorre,  bijna  van  alle  leven  ontbloote  landstreken 
gelegen,  de  hoogste  pracht  van  het  dieren-  en  plantenrijk  der 
zee  ontvouwd  is.  Voornamelijk  de  koraalpolypen,  de  slakken  en 
mosselen  maken  daar,  door  hunne  schoonheid  en  rijkdom  van 
vormen,  het  contrast  met  den  dorren  oever  des  te  grooter,  immers 
op  dezen  doet  de  warmte  zonder  water  niets,  terwijl  beide  ver- 
ccuigd  in  de  Boode  zee  wonderen  doen. 


planten  en  dieren  in  ongewoon  worm  wnter. 


549 


Er  blijft  ons  nu  nog  over  iets  te  zeggen  over  liet  voorkomen 
van  dieren  en  planten  in  water  van  ongewone  warmtegra¬ 
den.  Zoowel  in  zeer  beet  water  als  in  sneeuw  en  ijs  bevinden 
zieb  levende  dieren. 

In  beete  bronnen  van  32®  tot  72®  R.  beeft  men  teedere  wieren, 
heerlijk  ontwikkeld,  gevonden,  b.  v.  Anahaena  i/iermalis;  bet  een¬ 
cellige  plantje,  de  TLaemaLococcus  nivaVxs  beeft  men,  //de  roode 
sneeuw,”  veroorzakende,  op  de  eeuwige  sneeuw  der  pool  en  der 
Alpen  gevonden.  Een  klein  insekt  met  cenen  springstaart,  de 
bergijsvloo,  Desoria  fflacialis,  is  op  den  Monte  Rosa  en  op  den 
Unteraargletscher  aangetroffen,  gelijk  men  ook  in  de  gebergten, 
ten  tijde  van  bet  smelten  der  sneeuw,  somtijds  een  dergclijk  zwart 
diertje,  van  de  grootte  eener  vloo,  op  het  ijzige  sneeuwwater  vindt. 
De  infusiedieren,  de  rhizopoden,  en  vele  kleine  schaaldieren  kun¬ 
nen  in  bet  ijs  bevriezen,  zonder  daardoor  gedood  te  worden. 

Zeldzamer  is  bet  voorkomen  van  dieren  in  zeer  beet  water;  en 
toch  heeft  men  kleine  slakken,  van  de  geslachten  Paludina  en 
Kerilina,  in  beete  bronnen  gevonden.  Op  bet  eiland  Ceilon  leeft 
een  visch,  de  Zeuciscut  Ikermalis,  in  eene  bron  die  eene  warmte 
van  40®  R.  beeft. 
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HET  WATER  ALS  JEEDDEL  TAN  VERKEER  EN  ALS  HULP 
VOOR  KUNSTEN  EN  HANDWERKEN. 


Inleiding.  De  7ce  in  betrekking  tot  de  Vcrccnigde  Staten.  Het  con¬ 
gres  van  Brussel.  De  koersen.  Verkeer  op  het  'zoete  water.  Siani 
en  China.  Belangrijkheid  van  het  water  voor  de  handwerksnijvcrlicid 
en  voor  de  kunsten. 


Sedert  onheugelijke  tijden  heeft  de  zee,  eene  scheidende  kloof 
en  eene  verbindende  brug  te  gelijk,  den  moed  van  den  men?ch 
tot  strijden  aangespoord;  maar  hoe  heviger  die  strijd  werd  en  hoe 
meer  er  nieuwe  wapenen  uitgevonden  werden,  des  te  minder  kloof 
cn  des  te  meer  brug  is  de  zee  geworden.  Ja  het  is  reeds  gcenc 
vermetele  gedachte  meer,  dat  zeereizen  weldra  niet  veel  gevaar¬ 
lijker  dan  landreizen  zullen  zijn. 

Als  het  voor  iedereen  een  genot  is  om  de  fraaiste  werktuigen  en 
wat  er  mede  vervaardigd  werd  te  beschouwen,  de  stoutste  inspan¬ 
ningen  van  eigene  en  van  natuurkrachten  tot  op  de  eerste  be¬ 
ginselen  na  te  sporen,  en  als  dc  natuurkenner  daarbij  honderd¬ 
maal  ontwaart,  dat  de  meest  geprezene  mensehelijke  uitvindingen 
slechts  nabootsingen  van  de  natuur  zijn  —  zoo  voert  de  lange 
weg  daartoe  door  een  gebied,  dat  een  niet  gering  gedeelte  van 
den  gang  der  beschaving  van  het  menschdom  uitmaakt.  Dat  ge¬ 
bied  is  een  echt  natuurkundig,  wat  zelfe  zij  moeten  bekennen,  die 
de  natuurkunde,  uit  eene  welbekende  oorzaak,  maar  die  wij  hier 
beter  vinden  om  niet  nader  aan  tc  wijzen,  met  leede  oogen  aan¬ 
zien,  of  vervolgen,  of  zelfs  doodelijk  haten. 


Het  water  en  de  seiiecpvasrt. 
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Heeft  het  water  ons  tot  liiertoc  reeds  dikwijls  ben'czen,  dat  ons 
geheele  wezen  natuurlijke  geschiedenis  is,  wij  kunnen  dat,  zoo  als 
het  tusschon  beide  wel  eeus  gebeurd  zal  zijn,  geen  oogenblik  ver¬ 
geten,  wanneer  wij  nu  het  water  nog  als  bemiddelaar  van  het 
verkeer  en  als  helper  der  kunsten  en  handwerken  beschouwen. 
^Vant  niet  dht  alleen  is  wetenschap  —  op  dit  oogenblik  voor  ons 
natuurkunde  —  wat  ons  in  de  gedaante  van  afgetrokkenc  leerin- 
gen  wordt  aangeboden,  maar  ook  datgene  hetwelk  zich  in  ons,  en 
als  iets  uiterlijks  rondom  ons,  naar  eeuwige  wetten  en  in  eeuwige 
afwisseling  vertoont. 

Het  leven  van  den  mensch  uit  dit  oogpunt  te  beschouwen  is 
geenszins,  zoo  als  sommigen  beweren  willen,  maar  zelve  niet  ge- 
looven,  eene  geringschatting  daarvan  —  want  wat  betaamt  den 
mensch  meer  dan  zich  in  vercenigiug  met  de  natuur  te  gevoelen. 
Geven  wij  er  in  het  dagelijksche  leven  de  voorkeur  aan  om  een 
welkom  geschenk  onmiddellijk  uit  de  hand  des  gevers  te  ontvan¬ 
gen  —  waarom  zouden  wij  de  liand  der  natuur,  die  wij  nooit 
ledig  zien  en  ons  steeds  aangeboden  wordt,  terugstooten. 

Het  gezegde  van  een’  dichter :  ;/  hecht  u  aan  't  dierbare  va¬ 
derland”  is  meet  waar  en  gegrond  dan  hij  zelf  meende,  hot  is 
ook  waar,  ten  opzigte  van  liet  vaderland,  dat  voor  ons  de  natuur  is. 

In  het  water  vinden  wij  eenen  band,  die  ons  aan  dat  vaderland 
vastknoopt.  Het  spreekwoord  zegt  //Zoo  gelijk  als  de  eene  water¬ 
druppel  aan  den  anderen”  —  en  in  den  zin  dier  gelijkheid  kan 
elke  waterdruppel  zijnen  weg  ook  door  onze  aderen  genomen  heb¬ 
ben,  zoo  als  door  de  aderen  der  aarde  en  der  planten,  of,  door 
het  waaijen  van  den  wind  gedragen,  als  een  onzigtbare  geest 
door  dc  wijde  luchtzee  gezweefd  hebben.  Het  water  vooral  is  het, 
dat  ons  opneemt  in  den  omloop  der  stof,  dien  wij  als  het  leven 
erkenden. 

In  zijn  overal  aanwezig  zijn  en  in  zijne  drie  agrcgatictoestan- 
den,  zal  het  ons  nu  eerst  regt  duidelijk  zijn;  want  overal  viuden 
wij  het  om  ons  leven  te  onderhouden  of  om  onze  hand  kracht 
te  geven. 

Wij  vinden  gewoonlijk  redenen  tot  verwondering  over  onver- 
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waclite  dingen  als  wij  deze  of  gene  onzer  machineriën  tot  in  de 
uiterste  schuilhoeken  van  het  zameustel  vervolgen,  en  wij  die,  on¬ 
verwacht,  tot  vele  wetten  der  natuur  in  betrekking  staande,  vinden. 
Omgekeerd  is  dit  het  geval  bij  de  beschouwing  van  het  water 
uit  de  beide  oogpunten,  die  het  opschrift  van  dit  hoofdstuk  aan¬ 
wijst;  want  eeltige  weinige  bladzijden  van  de  eersten  van  dit  boek 
waren  voldoende  om  ons  met  die  eigenschappen  van  het  water  be¬ 
kend  te  maken,  door  welke  het  de  bemiddelaar  van  ons  verkeer 
en  de  helper  bij  onze  handwerken  wordt.  Als  wij  in  den  heeten 
zomer  een  koud  bad  nemen,  doet  het  wonderbare  element  de 
mcesten  zijner  magtige  eigenschappen  aan  ons  ligchaam  gevoelen, 
zonder  dat  wij  er  bewustzijn  van  hebben,  en  als  wij  vragen  op 
welke  wetten  de  scheepvaart  steunt,  dan  bespeuren  wij  met  ver¬ 
wondering  dat  zij  slechts  weinige  en  eenvoudige  zijn.  Het  soor- 
telijk  gewigt,  de  agregatietoestand  van  het  water  en  zijne  ge¬ 
schiktheid  om  den  gasvorm  aan  te  nemen,  knoopen  werelddeel 
aan  werelddeel. 

In  verband  hiermede  staat  het,  dat  de  scheepvaart  ook  heden 
nog  honderdmaal  uitgevonden  wordt,  als  de  bij  nacht  opgezwol¬ 
len  stroom  door  zijn  woeden  zelfs  dijken  scheurt  en  de  mensch, 
in  plaats  van  in  de  weggeslagen  boot,  op  cene  huisdeur  rond¬ 
drijft.  En  al  mag  er  ook  tusschen  die  deur,  of  den  uitgeholden 
boomstam  v.an  den  Zuidzee-cilander  en  de  reuzenstoomboot  Le¬ 
viathan  eene  lange  reeks  van  dingen  liggen,  zoo  wijken  zij  toch 
geen  haar  breed  af  van  de  eenvoudige  noodzakelijkheid,  waaraan 
de  mensch  hier,  gelijk  overal,  gehoorzaamt. 

Het  zou  wel  onderhoudend  zijn  hier  eene  schets  van  de  ge¬ 
schiedenis  der  scheepvaart  in  te  voegen,  maar  het  zou  toch  hier 
eene  ongepaste  zaak  zijn,  en  het  gezigtspunt  nog  aan  het  einde 
onzer  gemeenschappelijke  beschouwingen  geheel  verplaatsen.  Slechts 
cenigc  algemeene  zaken  mogen  hier  hare  plaats  vinden,  en  wel 
zulke  die  geschikt  zijn  om  ons  de  belangrijkheid  van  het  water 
ook  uit  dat  oogpunt  te  doen  inzien. 

Ik  weet  het,  ik  haal  mij  hier  het  welverdiende  verwijt  op  den 
hals ;  waartoe  dient  het  den  bestaanden  toestand  van  de  huishouding 
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der  natuur  weg,  en  anders  te  denken,  en  te  vrageu  hoe  het  er 
dan  wel  uitzien  zou?  Maar  er  worden  zoo  vele  nutteloozc  en 
verkeerde  gedaehten  uitgebroed,  en  wel  vooral  uit  teleologisch 
ijveren !  Doch  die  vraag,  op  de  wereldzee  toegepast,  schijnt  mij 
eenige  toegevendheid  waard  te  zijn,  omdat  de  invloed  daarvan 
op  de  bevordering  van  het  verkeer  —  en  alzoo  ook  op  de  zeden 
en  den  voortgang  der  beschaving  —  veelal  miskend  en  juist  ver¬ 
keerd  opgenomen  wordt. 

Maar  eerst  moet  ik  mij  met  alle  kracht  verzetten  tegen  het 
denkbeeld  alsof  ik  zeggen  wilde:  omdat  het  de  bestemming  van 
den  mensch  geweest  is  zoo  te  worden  als  hij  tegenwoordig  is,  en 
in  het  vervolg  worden  zal,  daarom  is  de  vcrdeeling  van  water 
en  droog  land,  zoo  als  zij  is.  Ik  wil  eerder  zeggen,  dat  als  de 
tegenwoordige  toestand  van  het  mcnschdom,  vooral  van  de  zoo¬ 
genaamde  beschaafde  volken,  is  zoo  als  hij  is,  dan  is  die  groo- 
tendeels  door  die  verdeeling  zoo  ontstaan.  De  teleologen  mo¬ 
gen  nu  voortaan,  want  dat  kan  niemand  hun  kwalijk  nemen,  het 
water  daarover  prijzen  of  laken,  al  naar  dat  zij  met  den  voort¬ 
gang  van  de  beschaving  van  het  mensclidom  tevreden  zijn  of  niet: 
tusschen  hen  en  mij  is  thans  slechts  het  kleine  verschil,  dat  voor 
hun  begin  is,  wat  mij  het  einde  schijnt  Ie  zijn. 

Daar  het  ons  veel  te  ver  voeren  zou  bij  de  volgende  opmer¬ 
kingen  de  geheelo  aarde  in  het  oog  te  houden,  zoo  kiezen  wij 
slechts  een  enkel  voorbeeld,  en  wel  de  verhouding  tusschen  Ame¬ 
rika  en  Europa. 

Door  eene  kerkelijko  wereldbeschouwing  ondersteund,  beschouwde 
het  oude,  beschaafde  gedeelte  der  aarde  de  v  nieuwe  wereld”  als 
zijn  eigendom,  tegen  het  oude  wetsbeginscl  in  n  dat  eene  vondst 
niet  van  zelf  in  het  bezit  van  den  vinder  overgaat."  Maar  eeuwen 
lang  werd  de  regtmatige  eigenaar  niet  opgespoord,  of  wel  hij  kon 
zijn  goed  regt  niet  doen  gelden,  en  zoo  werd  of  was  langen  tijd 
de  vinder  niet  slechts  bezitter,  maar  ook  eigenaar;  dit  was  do 
hoogere  beschaving.  Maar  die  hoogere  beschaving  vergat  dat 
vrijheid  haar  wijden  moest,  en  ten  gevolge  van  dat  vergeten  — 
noodigdeu  de  burgers  van  Boston  op  den  26sten  December  1773 
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hun  // moederlfind''  op  de  thee^  gebruikten  niets  minder  dan  de 
wereldzee  als  theeketel,  en  wierpen  er  342  kisten  thee  in.  Door 
die  kluchtige  ouverture  van  de  onafhankelijkheidsverklaring  der 
Koord-Amerikaansche  Staten  werd  de  Atlantisclie  oceaan  het 
middenpunt  van  den  grooten  strijd,  die  aan  de  geschiedenis  der 
wereld  eene  nieuwe  rigting  gaf. 

Mijne  lezers  zijn  bekend  met  dien  strijd  en  zijn  straks  gemeld 
voorspel,  alsmede  met  zijne  groote  gevolgen,  en  daarom  zwijg  ik 
daarvan.  Slechts  cen  paar  woorden  over  het  deelnemen  van  het 
water  aan  die  gevolgen. 

Het  water  is  eene  schutting  tusschen  het  bevrijde  werelddeel  en 
zijn'  vorigen  meester,  welke  desniettemin  het  vreedzame  verkeer  meer 
bevordert  dan  bemoeijelijkt.  Het  is  eene  dwaling,  als  men  meent, 
dat  het  verkeer  over  zee  mocijelijker  is  dan  over  land.  Als 
dit  200  was,  waarom  heeft  dan  het  direkte  verkeer  over  land  tus¬ 
schen  Hew-York  cn  Califoniie  den  minstens  viermaal  langcren 
weg  om  kaap  Hoorn  niet  reeds  lang  verdrongen?  Is  het  verkeer 
van  Europa  met  Eualand  niet  veel  geringer  dan  met  Amerika? 

In  hun  binnenland  hebben  de  Vereenigde  Staten  waterwegen 
in  de  meest  gepaste  verhouding,  cn,  wat  wij  niet  over  het  hoofd 
zien  moeten!  dat  het  water  in  dampvorm  tot  een  dienaar  werd 
van  het  verkeer,  zoo  wel  te  water  als  te  land,  dat  kwam  den 
Vereenigde  Staten  juist  van  pas  om  te  worden  wat  zij  geworden  zijn. 

Terwijl  zij,  gelijk  Engeland,  hun  steunpunt  in  de  zeemagt  moes¬ 
ten  zoeken,  behoefden  zij  toch  aan  de  inwendige  ontginning  van 
het  jonge  werelddeel  geene  liandcn  te  onttrekken,  en  in  dankbaar 
en  wel  overlegd  gebruik  maken  van  het  element  waarop  hunne 
magt  gegrondvest  is,  zijn  zij  alle  volkeren  voorgegaan  in  het 
volmaken  der  scheepvaart  en  het  bezigen  van  het  stoomvermogen. 

Stellen  wij  ons  de  Vereenigde  Staten  digter  bij  Europa  gele¬ 
gen  voor,  en  deuken  wij  tevens  aan  den  geest,  dien  de  europecscUe 
regeringen  bezielt,  dan  weten  wij  te  gelijk,  dat  het  of  hier  of 
ginds  in  vele  dingen  geheel  anders  zou  zijn. 

Maar  meer  dan  deze  aanwijzingen  behooren  hier  nietj  zij  zijn 
echter  voldoende  om  mijne  lezers  aan  te  sporen  verder  daarover 
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na  to  denken,  hoe  het  water  wezenlijk  mede  doet  in  het  bestem¬ 
men  van  het  lot  en  de  beschaving  der  menschheid. 

Wij  keeren  nu  nog  eenmaal  naar  Mauhy  terug,  dien  wij  reeds 
van  zoo  vele  gunstige  zijden  hebben  leeren  kennen. 

Eenige  regels  uit  het  17de  hoofdstuk  van  zijn  werk  overge¬ 
schreven,  zullen  ons  toonen  hoe  de  zeeman  reeds  te  huis  is  op  do 
zee,  welke  den  bijnaam  van  //de  ongebaande"  niet  meer  verdient. 

//AVanneer  men,”  zegt  Mauhy,  //van  het  strand  over  den  oceaan 
heen  ziet,  en  een  schip,  dat  de  volle  zee  wint,  aan  den  horizont 
verdwijnen  ziet;  als  men  tevens  weet,  dat  bet  doel  der  reis  in  de 
verte,  misschien  bij  de  tegenvoeters  ligt,  dan  meent  men  wel  eens 
dat  het  over  eene  ongebaande  woestenij  heentrekt.  Volgt  het  dan 
eenige  dagen  later  een  ander,  sneller  zeilend  schip  naar  hetzelfde 
doel  gerigt,  of  ontmoet  het,  weken  later,  een  ander,  dat  van  daar 
komt,  zoo  houdt  men  het  bij  elkander  komen  of  slechts  het  in 
't  gezigt  krijgen  op  de  breede  watervlakte,  voor  onwaarschijnlijk, 
ja  voor  oen  bloot  toeval.  Maar  in  de  werkelijkheid  is  het  anders, 
de  winden  en  stroomen  worden  thans  zoo  algemeen  bekend,  dat 
ook  de  ervarene  schipper  (gelijk  de  bacheoodman  in  het  bosch, 
door  teekens  aan  den  bast  der  boomen)  zijn  weg  aan  zekere  tee- 
kens  erkent.  Die  teekens  vindt  hij  juist  aan  datgene  wat  op  het 
eerste  gezigt  zoo  boven  alles  veranderlijk  schijnt,  aan  den  wind. 
De  uitkomsten  van  wetenschappelijk  onderzoek  hebben  hem  ge¬ 
leerd,  hoe  hij  gebruik  maken  kan  van  die  onzigtbare  boden,  hoe 
zij  hem,  in  vereeniging  met  de  stilten,  als  wegwijzers  op  de  kruis¬ 
wegen,  de  dwarswegen  en  de  slingerpaden  van  zijnen  weg  dienen 
kunnen.” 

//Men  late  een  schip  van  New-York  naar  Californie  zeilen  en 
een  snelleren  zeiler  het  volgen.  Het  is  als  zeker  te  stellen,  dat 
zij  op  hunne  vaart  elkander  zien  zullen.  Een  voorbeeld  uit  ve¬ 
len.  De  Archer  en  de  Fli/ïng  Cloud,  beide  voortrctl'elijke  en 
goed  bemande  klippcrschcpen,  varen  beide  naar  Californie,  doch 
de  Flying  Clond  verlaat  New-York  volle  acht  dagen  later.  Beide 
hadden  geen  gunstigen  tijd  van  varen.  De  Archer  ging,  de  wind¬ 
en  stroomkaarten,  als  ’t  ware,  in  de  hand,  voorop,  en  zocht  zijn 


550  Het  water  als  middel  van  verkeer  en  nis  hulp  voor  kunsten  en  handwerken, 
weg,  den  nieuwen  koers  volgende,  dwars  door  de  windstilten  van 
den  kreeftskeerkring,  toen  door  de  streek  van  den  noordoost¬ 
passaat  tot  aan  den  aequator,  en  de  Cloud  volgde  hem  als  in 
zijn  kielwater.  Bij  kaap  Hoorn  kwam  hij  bij  den  Archer,  praaide 
hem,  gaf  hem  de  laatste  New-Yorker  nieuwsbladen  en  noodigde 
de  manschap  uit  om  aan  boord  van  den  Cloud  te  komen  eten,  wat, 
gelijk  de  Archer  zegt,  slechts  met  weerzin  afgeslagen  werd.  De 
i'lying  Cloud  liep  eindelijk  vooruit,  riep  den  Archer  zijn  vaarwel 
toe,  en  verdween  in  de  digte  nevels  die  den  horizont  in  het  wes¬ 
ten  verbergden,  want  hij  moest,  volgens  zijne  orders,  zijne  be¬ 
stemming  minstens  eenc  week  vroeger  bereiken  dan  zijn  kameraad 
van  kaap  floorii.  Beide  kregen  geen  land  in  het  gezigt  totdat 
zij  San  Francisco  bereikten  —  en  toch  zouden  de  omstreeks 
7000  mijlen  lange  koersen  van  beide  schepen,  als  men 
die  volgens  de  journalen  op  eenc  kaart  zou  afteeke- 
nen,  er  bijna  volkomen  als  eene  enkele  lijn  uitzien.” 

/(Dit  is  de  groote  15,000  mijlen  lange  renbaan  op  den  oceaan,” 
gaat  MiURY  voort,  //zij  is  getuige  geweest  van  do  grootste  ont¬ 
wikkeling  van  snelheid,  van  bewijzen  van  onverschrokkenheid  > 
zoo  als  de  wereld  vroeger  niet  gekend  had.  Op  haar  is  het  mo¬ 
derne  klipperschip,  door  het  licht  der  wetenschap  geleid,  uitgeto¬ 
gen,  het  heeft  alle  stoombooten  voorbijgezeild,  alle  elementen  in 
trotsche  zekerheid  het  hoofd  geboden,  en  tot  verwondering  der 
wereld  zwarigheden  overwonnen,  die  men  tot  dus  ver  voor  on¬ 
overkomelijk  gehouden  had.” 

Tegenover  die  bewonderenswaardige  uitkomsten  is  het  nu  dub¬ 
bel  belangwekkend,  om  eens  te  zien  hoe  het  met  de  zeereizen  ge¬ 
gaan  is,  V(5(5r  dat  men  wind-  en  stroomkaarten  bezat.  Ook  daar¬ 
over  geeft  Maury  ons  verrassende  berigten,  uit  oude  logboeken 
bijeen  verzameld.  Men  zag  daaruit,  dat  het  schip,  dat  van  New- 
Y^ork,  om  de  kaap  de  Goede  Hoop  heen,  naar  Indie  stuurde, 
driemaal  de  Atlantische  zee  overstak;  eerst  op  de  hoogte  der 
kaap  Yerdische  eilanden,  dan  terug  tot  aan  de  braziliaansche  kust, 
en  vandaar  weer  over  naar  de  kaap.  Alle  journalen  gaven  slechts 
dien  ééneii  koers  aan,  en  als  men  dien  op  eene  kaart  aftcekendc 
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dan  bleef  het  gedeelte  der  zee  dat  niet  in  dezen  koers  lag,  wit, 
als  een  volkomen  onbekend  land.  Door  zijne  seheepvaarfkundigc 
instrumenten  geleid,  zeilde  het  eene  sehip  het  andere  nehtema  op 
dezen  weg,  alsof  hij  een  afgepaalde  en  beredene  straatweg  was. 
Niemand  verstoutte  zieh  er  van  af  te  wijken.  Als  men  tracht  op 
te  sporen,  of  er  misschien  ook  noodzakelijke  redenen  voor  zulk 
een’  zonderlingen  koers  bestonden,  dan  vond  men  hetzelfde,  wat 
men  zoo  dikwijls  als  reden  hoort  opgeven ;  de  een  heeft  het  den 
ander  nagedaan,  omdat  deze  het  weder  een  ander  nagedaan  heeft, 
en  die  het  zoo  goed  bevonden  had.” 

;/  Men  schafte  die  oude  sleur  af.  Op  waarnemingen  ge¬ 
bouwd,  die  evenwel  in  het  begin  nog  gebrekkig  waren,  gaf  men 
in  de  Vereenigde  Staten  koersaanwijzingen ,  aailinj  directions , 
uit,  en  men  beloofde  een  exemplaar  daarvan  aan  eiken  schip¬ 
per,  die  zieh  daarnaar  rigten,  en  een  uittreksel  uit  zijn  journaal 
aan  het  nationale  observatorium  te  Washington  zenden  wilde." 
De  bezige,  praktische  geest  der  amcrikaanschu  kapiteins  greep  het 
voorstel  met  ijver  aan.  Dat  veld  lokte  hen  uit,  want  het  scheen 
hun  een  rijken  oogst  en  vele  nuttige  uitkomsten  te  beloven.  En 
zoo  waren  dan  ook  na  korten  tijd  meer  dan  duizend  zeelieden  in 
alle  zeeën  dag  en  nacht  bezig,  om,  naar  een  gemeenschappelijk 
plan,  waarnemingen  te  maken  en  op  te  teekenen,  cn  zoo  tevens 
onze  kennis  aan  winden  en  stroomeu  der  zee  en  andere  verschijn¬ 
selen,  die  op  een  in  zekerheid  bezeilen  der  zee  en  op  hare  natuur¬ 
kundige  geographie  betrekking  hebben,  uit  te  breiden  en  te  ver- 
grooten.” 

Dat  eerste  gunstige  gevolg  gaf  aan  de  Vereenigde  Stalen,  waar 
tegenwoordig  de  zeevaartkunde  op  den  hoogsten  trap  staat,  aan¬ 
leiding  om  alle  zeevarende  natiën  vder  christenheid”  tot  eene 
conferentie  uit  te  noodigen,  om  over  gemeenschappelijke  pogingen 
op  dit  gebied  te  beraadslagen.  Zij  heeft  op  den  23stcn  Augus¬ 
tus  1853  te  Brussel  plaats  gehad,  en  behalve  de  Staten,  welke, 
die  uitnoodiging  gedaan  hadden,  namen  er  deel  aan:  Engeland, 
Frankrijk,  Rusland,  Nederland,  Zweden,  Noorwegen,  Denemarken, 
Belgic  en  Portugal.  Later  traden  nog  tot  de  besluiten,  te  Brus- 
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sel  genomen,  toe:  Spanje,  Ptuissen,  Hamburg,  Bremen,  de  repu¬ 
bliek  Chili,  Oostenrijk  en  Brazilië.  Of  sedert  Hannover,  Olden- 
burg,  Mecklenburg,  Italië  en  Griekenland  dit  europeesch  verbond 
voltallig  gemaakt  hebben,  is  mij  niet  bekend.  Turkije  was  niet 
uitgenoodigd. 

//Hooit  voorheen,”  mogen  wij  met  Maüry  zeggen,  //heeft  er 
zich  voor  de  oogen  der  wetenschappelijke  wereld  een  zoo  verhe¬ 
ven  schouwspel  ontwikkeld.  Alle  natiën  hebben  zich  vereenigd 
en  arbeiden  eendragtelijk  te  zamen  om  een  gebouw  van  natuur¬ 
kundig  onderzoek  der  zee  op  te  bouwen.  Al  mogen  zij  in  alle 
andere  dingen  vijanden  zijn,  hier  blijven  zij  vrienden.  Elk  schip, 
dat  de  volle  zee  met  deze  kaarten  en  deze  nog  oningevulde  lijs¬ 
ten  aan  boord  bevaart,  mag  voortaan  als  een  drijvend  observa¬ 
torium,  als  een  tempel  der  wetenschap  aangezien  worden.” 

Wat  het  land  nog  nooit  had  kunnen  doen,  ten  minste  niet  in 
die  uitgestrektheid,  dat  heeft  het  water  gedaan:  een  wetenschap¬ 
pelijk  verbond  van  alle  natiën,  en  wel  in  eene  klasse  van  lieden, 
die  gewoonlijk  voor  ruw  doorgaan.  Daarom  hecht  ook  ecu  en- 
gelsche  zeeman,  Eobert  Matiiben,  met  volle  regt  een  groot  ge- 
wigt  aan  den  beschavenden  en  veredelenden  invloed  van  deze  on¬ 
derneming. 

Bij  het  met  elke  maand  toenemende  verkeer  tusschen  Amerika 
en  Europa,  moet  het  van  algemeen  belang,  ja  moet  het,  als  ’t 
ware,  eene  geruststelling  zijn,  dat  de  Atlantische  oceaan  niet  meer 
de  //ongebaande  waterwoestijn”  van  vroeger  is.  De  onkundige 
moge  zijne  oppervlakte  als  een  gladde  spiegel  of  als  een  onaf¬ 
zienbare  schuimende  kookketel,  of  wel  als  een  vel  wit  papier  be- 
schounen,  waarop  men  te  vergeefs  naar  een  wegwijzend  teeken  rond 
ziet  —  voor  den  zeeman  onzer  dagen  heeft  de  wetenschap  hare 
regelen  met  vaste  maar  onzigtbare  trekken  daarop  gegrift. 

Misschien  staat  binnen  kort  der  zeevaart  een  verder  opklimmen 
in  gevaarloosheid  te  wachten.  Het  ontzettende,  in  Engeland  ge- 
boundc  schip,  de  Leviathan,  die  schroef-  en  raderboot  tevens  zal 
zijn,  heeft  ten  doel  om  de  magt  van  den  storm  en  der  golven 
onschadelijk  te  maken.  Als  het  mogelijk  zijn  zal,  om  zulke  out- 
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zettencle  masfaas  metaal,  tot  een  zoo  reusachtig  ligchaam  vereenigd, 
vast  genoeg  in  een  te  voegen,  om  weerstand  te  kunnen  bieden  aan 
den  golfslag,  en  als  het  dan  mogelijk  zijn  zal  om  den  kolossus  te 
regeeren  —  dan  zullen  zekerlijk  de  zeereizen  bijna  niet  gevaarlij¬ 
ker  zijn  dan  de  landreizen. 

Maar  niet  sleehts  het  zoute  water  is  een  bevorderaar  van  het 
verkeer,  in  hoe  groote  mate  ook  het  zoete  water  der  rivieren  dat 
is,  toont  reeds  de  dikwijls  bewezenc  waarheid,  dat  watervracht  al¬ 
tijd  goedkooper  is  dan  landvraeht,  en  wie  den  Kijn  op  eenc 
elegante  stoomboot  bevaren  heeft,  weet  ook  dat  wij  aan  het  wa¬ 
ter  een  der  hoogste  genoegens  van  de  reis  te  danken  hebben. 
Maar  Europa  is  niet  het  oord  om  ons  een  denkbeeld  te  kunnen 
geven  van  wat  het  verkeer  te  water  is.  Daartoe  moeten  wij  naar 
Azië  gaan,  naar  Siam  en  naar  China.  In  Siam  zijn  landreizen 
eene  onbekende  zaak,  wijl  dat  geheclc,  7000  vierkante  mijlen 
groote  land,  in  zijn  vlak  gedeelte  door  den  klenam  en  den  May- 
kaung  rijk  bewaterd,  en  regelmatig  over  ontzettende  uitgestrekt¬ 
heden  ouder  water  gezet  wordt,  zoodat  bijna  .alle  Kuizen  op 
palen,  als  't  ware  in  de  lucht  staan.  Daar,  nog  meer  dan  in 
China,  van  waar  het  slechts  meer  bekend  is,  leven  vele  duizen¬ 
den  menschen  niet  in  vaste  woningen,  maar  op  groote,  met  ver¬ 
scheidene  roeiriemen  voorziene  vlotten,  Valoneii  genaamd,  op  wel¬ 
ker  midden  steeds  een  sierlijk  huisje  staat. 

De  belangrijkheid  van  de  rivieren  voor  het  verkeer  kunnen  wij 
niet  beter  beschrijven  dan  met  de  woorden  van  BeegiiaI's:  ;/ de 
groote  rivieren  zijn  de  wegen  waar  langs  de  volken  elkander  na¬ 
deren,  en  als  zij  in  zee  uitloopen  dan  vormen  zij  eene  schakel  iu 
de  keten  der  natuurverschijnselen,  die  tot  verbetering  van  het 
maatschappelijk  leven  van  den  mcnsch  dienstig  is.  Europa  en 
het  zuiden  en  oosten  van  Azië  zijn  iu  dit  opzigt  zeer  begunstigd. 
Het  noorden  van  Azië  kan  daarop  geene  aanspraak  maken,  want 
hoe  kolossaal  ook  zijne  rivieren  zijn,  die  men  onder  de  grootsten 
der  aarde  rekenen  mag,  zoo  staat  er  toch  een  ander  natuurkundig 
element  vijaudelijk  tegenover:  het  klimaat;  want  de  monden  van 
de  rivieren  Obi,  Jenissei  en  Lena  zijn  bijna  bestendig  met  ijs 
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bezet.  Daarom  kan  ]iet  noorden  van  Azië  geen  deel  nemen  aan  het 
wereldverkeer,  waarvan  ook  het  midden  van  Azië  of  het  gebied  der 
kontiucntaalstroomen  (bladz.  415)  uitgesloten  is.'^  Wie  denkt  hier 
niet  aan  de  mogelijkheid  van  een^  oorzakelijken  zaraeiihang  tus- 
schen  dit  natuurkundig  verschijnsel  en  den  naar  het  westen  ge- 
rigten  stroom  der  volksverhuizingen  ? 

Daar  getallen  en  feiten  het  duidelijkst  spreken,  zoo  geven  wij 
naar  O.  Hüdneu  eenige  getallen  van  liet  zeeverkeer: 

In  lSu5  bestond  de  handelsvloot 

van  Groot-BriUanje  uit  3C,318  schepen; 

//  de  Ver.  Staten  a  30,000  n 

//  Drankrijk  u  14,248  u 

u  Oostenrijk  u  5,945  // 

n  Duitschland  »  2,05G  n 

n  Tïederland  n  2,343  // 

en  alzoo  te  zamen  91,810  zeeschepen  voor  de 
behoeften  van  den  handel. 

Op  de^  rivieren  de  Rijn,  de  Main,  de  Moesel,  de  Elbe,  dc 
Moldau,  de  Donnu,  de  Oder  en  dc  AVeser  voeren  in  1855  ca 
1856,  222  stoombooten,  waarbij  614  schepen,  die  er  door  ge¬ 
sleept  werden,  moeien  gerekend  worden. 

Wij  moeten  het  ons  eerst  met  ernst  herinneren,  dat  dc  stoom, 
die  de  locomotieven  beweegt,  niets  dan  een  vorm  van  het  water 
is,  om  ook  het  verkeer  langs  de  spoorwegen  als  in  dit  hoofdstak 
behoorende  te  erkennen. 

De  diensten,  door  het  water  in  dezen  vorm  bewezen,  wor¬ 
den  wel  is  waar,  in  't  algemeen  wel  erkend,  maar  slechts  vol¬ 
komen  begrepen  door  hem  die  dc  schijnbaar  drooge  statistiek 
naar  waarde  schat.  Maar  nog  is  geen  vierde  van  eenc  eeuw  ver- 
loopcn,  sedert  dc  eerste  .spoorweg  van  Duitschland,  van  Pürtli 
naar  Neurenberg  geopend  is,  van  welke  O.  IIübneu  zegt,  dat  de 
ontwerper  en  aanlegger,  Platner,  door  de  augsburgcr  bankiers 
voor  niet  wel  bij  zijne  zinnen  aangezien  werd. 

Om  een  denkbeeld  tc  geven  van  de  zuivere  voordeelcn,  die  een 
spoorweg  oplevcrt  aan  hem  die  er  tot  reizen  gebruik  van  mankt. 


iCcrstc  spoorwegen. 
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nemen  wij  hier  het  volgende  uit  Hübneu  1)  over:  elke  mijl  spoor¬ 
weg  bespaart,  al  wordt  zij  jaarlijks  slechts  door  100,000  personen 
bereisd,  aan  hen  ten  minste  500,000  aren,  of,  h  10  werkuren  per 
dag,  50,000  dagen,  die  op  een  werkloon  van  ƒ  0,75  per  dag  gere¬ 
kend,  J  37,500  winst  geven. 

üm  het  groot  gewigt  der  spoorwegen  voor  den  vooruitgang  der 
beschaving  van  de  volkeren,  zal  het  niet  onbelangrijk  zijn  den  tijd 
van  opening  der  eerste  europeesclie  spoorwegen,  naar  de  tijdorde 
gerangschikt,  volgens  PIüB^■ER.  hier  te  vermelden. 


Landen.  Naam  van  den  eersten  Geconcessionnccrd:  Geopend: 


•  spoorweg: 

Jnor. 

Mijlen.  Jaar.  Alijlcn. 

Groot-Hriitanje: 

Stockton-  Darlingioo, 

IS21 

9,5 

1825 

9,5 

Vereenigde  Sinten: 

2^1unck-Cbunch, 

1827 

2 

1827 

2 

Frankrijk : 

St.  EticnnC'Andresicur, 

1823 

2,4 

1828 

2,4 

Oostenrijk  : 

Linz-Budweis, 

1826 

17.3 

1828 

4 

Belgie : 

Antwerpen-Mechelen. 

1834 

62,7 

1835 

2,3 

Beijcren : 

Neurcnberg-Fünh, 

1834 

1 

1836 

1 

Saksen : 

Leipzig-Dresdeo, 

1835 

15.5 

1837 

5,5 

Cuba: 

JLavana-Uuion, 

1835 

23.6 

1837 

3.6 

Nederland : 

Amsterdam-Hnarlcoi, 

1835 

23,7 

1939 

11,2 

Pniisscn : 

Ttijnspoorweg, 

1837 

31,1 

1838 

3,6 

Kusland : 

Zarskoe-Selo, 

1S37 

3.8 

1838 

3,8 

Napels : 

Napels-CastcIloiuarCj 

1837 

5,5 

1839 

5.5 

Baden : 

Maniihcim-llciilelberg, 

IS3S 

2,4 

1940 

2,4 

Nassau : 

Taunusspoorweg, 

1838 

6.8 

1840 

i,* 

Hnnnovcr: 

]  Ennnovor-Hildesheim, 

1841 

(5.2 

1844 

5,7 

Toskane : 

Florcncc-Livonio, 

1842 

12,6 

1844 

12,5 

Wuricmbcrg; 

lIcilLronii-Boüenscc, 

1843 

30,5 

1845 

4.3 

Sardinië : 

Turin-Genua, 

1846 

22,3 

1S48 

10,8 

Spanje: 

Barcelona-.MUtaro, 

1847 

3,8 

1849 

3.S 

Denemarken : 

Kopenhflgcn-noskildc, 

1818 

4.3 

1849 

4.3 

Zwitserland ; 

Badcu-Zurich, 

i84S 

3,2 

1849 

3,6 

Zweden  en  Noorwesea: 

Chrisiiaoia-Miomcseo, 

IS40 

2.2 

1852 

2  2 

Foriii^al : 

Lissa  boQ-Saniarcm, 

1852 

10,8 

1854 

2.7 

Kerkelijke  Slaat: 

Bome-Frasratt. 

1852 

2.7 

1S56 

2  7 

«Delinive  Europa  en  dc  Vereenigde  Stalen  komen  de  overige 
landen  der  aarde  nog  weinig  in  aanmerking.  Tot  het  jaar  183S 
gingen  de  europeesche  zeer  vooruit  in  het  aanleggen  van  spoor¬ 
wegen,  lot  1837  de  araerikaansche,  en  tot  1843  was  die  verhou- 

1)  n.  Hüiinkk,  •Tnhrlmch  Jrr  Vvlhwirthscho/i  uml  SfoüsiiL-,  5  ,7nhvg, 
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ding  tamelijk  gelijk,  van  welken  tijd  af  de  europeesche  den  voor¬ 
rang  weder  verkregen  hebben. 

Naar  Hübner’s  berekeningen  was  de  lengte  van  alle  spoorwegen 
der  aarde: 

in  het  jaar  1830,  70  mijlen. 

//  //  //  1840,  1030  V 

//  w  //  1850,  5025  ƒ/ 

u  H  u  1856,  11,004  » 

Meer  daii  de  helft  zijn  dus  in  die  laatste  6  jaren  aangelegd,  hoewel 
dat  tijdvak  begon  onder  den  druk  van  omwentelingen  en  gewelddadige 
beroeringen  van  de  maatschappij,  het  krediet  dus  bijna  vernietigd  en 
de  ondernemingszucht  bijna  uitgebluscht  was,  en  bovendien  dat  tijd¬ 
vak  slechts  jaren  telt  van  misgewasen  oorlog,  van  duurte  en  handelskrisis. 

Behalve  de  11,004  duitsche  mijlen  spoorweg  die  op  de  geheele 
aarde  gebruikt  worden,  zijn  er  nog  8355  mijlen  in  aanleg  of  ge- 
concessionneerd,  wat  te  zamen  19,359  mijlen,  of  meer  dan  3‘/, 
maal  den  omtrek  der  aarde  uitmaakt. 

Die  genoemde  11,004  mijlen  hebben  ongeveer  eene  som  van 
f  7,985,800,000  gekost,  en  die  geconcessionneerd  of  in  aanleg 
zijn  zullen  f  4,290,500,000  kosten. 

Aan  de  mogelijke  bezorgdheid,  dat  de  spoorwegen  een  betrekkelijk 
groot  kapitaal  verslinden  zullen,  stelt  llüByER  eene  berekening 
tegenover  van  de  jnarlijksclie  inkomsten  van  Pruissen,  waaruit  blijkt, 
dat  het  kapitaal  voor  de  pruissische  sj)oorwegen  slechts  ongeveer 
twee  procent  van  de  rijksinkomsten  bedraagt. 

Maar  het  zijn  niet  die  groote,  door  den  stoom  in  het  leven 
geroepene  getallen,  welke  ons  hier  het  meeste  belang  inboezemen; 
wij  zouden  wel  zeer  gcdachtenloos  moeten  zijn  als  wij  niet,  over 
die  getallen  heen,  naar  de  morele  gevolgen  van  het  verkeer  door 
de  spoorwegen  en  stoombooten  rondzien  wilden. 

Wie  oud  genoeg  is  om  het  zich  tc  kunnen  herinneren,  weet, 
dat  wij  ons  voor  25  jaren,  ook  door  het  aanleggen  van  spoorwe¬ 
gen,  groote  gevolgen  beloofden  voor  het  morele  verkeer  der  volke¬ 
ren  onderling.  Thans,  nu  die  gevolgen  ontstaan  zijn,  moeten  wij  beken¬ 
nen,  dat  zij  giooter  en  vcclvuldiger  zijn  dan  wij  verwacht  hebben,  eii 
incli  zijn  er  iiaauw'clijks  lU  jnrcii  vcrlooixni,  sedert  de  spoorwegen  voor 
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liet  midden  van  Europa  van  ecnige  beteekenis  zijn  geworden.  Doch  hij 
is  niet  met  een  jiaar  woorden  te  bespreken,  die  voortgang  van  de  morele 
ontwikkeling  der  maatschappij  in  betrekking  tot  de  spoorwegen.  Maar 
niemand  betwijfelt  de  grootte  van  dien  vooruitgang,  en  nog  minder  be¬ 
strijdt  iemand  den  invloed  der  spoorwegen  daarbij,  al  is  het,  datdceerste 
generatie,  welke  onder  dien  invloed  opgevoed  is,  nog  niet  den  leeftijd 
bereikt  heeft  om  eenigen  invloed  op  het  openbare  leven  uit  te  oefenen, 
en  als  maatstaf  van  de  uitwerkselen  der  spoorwegen  te  kunnen  dienen. 
Nog  leeft  de  spoorweg  aanleggende  generatie,  en  die  welke  de  gevolgen 
der  spoorwegen  vertoonen  zal,  staat  nog  in  de  kinderschoenen. 

Wie  zich  nog  de  oude  postwagendienst  herinneren  kan,  en  de 
verblufte  gezigten  der  buitenluidjes  nog  vóór  zich  ziet,  aan  welke 
het  groote  lot  te  beurt  viel  vaij  eene  groote  stad  te  mogen  zien, 
die  kan  niet  nalaten  op  te  merken,  hoe  de  duizende  boeren  en 
kleinsleders,  die  dagelijks  de  stationsgebouwen  uit-  en  instroomen, 
op  hunne  kalme  gezigten  duidelijk  laten  lezen,  dat  zij  zich  reeds 
sedert  lang  in  het  drukke  verkeer  te  huis  gevoelen. 

Wanneer  dus  de  invloed  der  spoorwegen,  dien  wij  hier  slechts  in 
algemeene  omtrekken  en  niet  in  bijzonderheden  konden  vermelden, 
uit  een  moreel  oogpunt  beschouwd,  zoo  groot  is,  dan  zijn  wij  nu 
hier  aan  het  hoogste  punt  van  onze  beschouwingen  gekomen,  im¬ 
mers  wanneer  wij  het  geestelijke  bovenliet  ligohamelijke stellen.  Doch, 
omdat  wij  dit  niet  doen  kunnen  zonder  de  fout  te  begaan,  van  door  dat 
hooger  of  lager  eene  ondeelbare  eenheid  te  verbreken,  zoo  zeggen  wij 
liever,  dat  ons  het  water,  als  het  clement  dat  de  locomotiven  doet  leven, 
in  eene  nieuwe  beteekenis  voor  oogen  komt:  in  die  van  ojivoeder. 

Maar  als  de  waterdamp  op  den  spoorweg  de  mensolien  als  vlie¬ 
gend  voortsleept  en  volken  naar  elkander  trekt,  door  de  staande 
machines  brengt  hij  de  nijverheid  tot  eene  volkomenheid  en  ge¬ 
makkelijkheid,  die  men  voorheen  zelfs  niet  vermoeden  kon. 

Wat  vijiSr  millioenen  jaren  door  water  en  warmte  uit  den  aard¬ 
bodem  als  planten  omhoog  gedreven  werd,  om  daarna  zicli,  als 
steenkool,  tot  den  langen  slaap  des  doods  weder  in  den  schoot  der 
aarde  neder  te  leggen,  dat  viert  tegenwoordig,  glocijeude  op  den 
rooster,  zijn  oiistandingsfecst,  ternijl  het  uit  water  en  warmte  den 
magtigen  geest,  die  //stoom”  heet,  oproepl;  de  stoom,  die  bewe- 
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ging  en  dus  leven  hlnast  in  het  kunstig  zamengestelde,  maar  op 
zich  zelf  doode  raderwerk  der  machine.  De  steenkool  maakt  het 
water  levend  en  geschikt  om  te  treden  in  de  plaats  van  den  men^ch, 
als  het  er  op  aan  komt  om  eene  mechanische  kracht  te  uiten. 
Millioenen  menschcnkrachten  zijn  daardoor  van  den  knechtelijken 
arbeid  verlost,  en  aan  de  vrije  werkzaamheid  teruggegeven. 

En  zoo  is  het  walcr,  veel  meer  nog  dan  vroeger  in  zijne  vloei¬ 
bare  gedaante,  in  de  gedaante  van  damp  de  vlijtige  en  sterke  ka¬ 
meraad  des  werkmans  geworden,  ja  men  raag  hier  bijvoegen:  zijn 
voorbeeld.  AVant  het  is  zeker  niet  te  veel  gezegd  als  wij  bewe¬ 
ren,  dat  er  in  eene  fabriek  meer  regelmaat  en  vlugheid  in  het 
werk  wordt  bespeurd,  als  zich  daarin  eene  stoommachine  bevindt, 
die  zonder  rusten,  noch  vermoeijenis  voort  werkt,  en  iederen  arbeider 
schijnt  toe  te  roepen:  kom,  en  grijp  op  het  regte  oogenblik  in  de 
raderen  die  ik  beweeg,  of  mijne  kracht  gaat  voor  u  verloren,  of 
zij  bederft  uwen  arbeid.  En  het  is  niet  minder  zeker  eene  dwa¬ 
ling,  dat  de  stoomfabrieken  de  werklieden  tot  gedachtelooze  ma¬ 
chines  zouden  maken,  gelijk  het  ook  bewezen  is  eene  dwaling  te 
zijn,  dat  de  stoommachines  de  handenarbeid  zouden  benadeelen. 

Het  kan  hier  mijn  plan  niet  zijn  eene  beschrijving  der  stoom¬ 
machines  en  haar  gebruik  in  de  verscliillende  kunsten  en  hand¬ 
werken  te  geven.  Dat  zou  een  geheel  boek  in  dit  boek  worden, 
en  bier  volkomen  misgeploatst  zijn.  Voor  dit  werk  is  het  genoeg, 
op  de  beteekenis  van  het  water  in  dit  opzigt  gewezen  te  hebben.  | 
Evenmin  zal  er  bier  eene  optelling  gegeven  worden  van  de  hand¬ 
werken  en  kunsten,  waarin  bet  water  of  eene  onmiddellijke  rol  speelt 
of  slechts  eene  als  helper.  Er  zou  in  allen  gevalle  minder  ruimte 
gevorderd  worden  om  zulke  handw'erken  op  te  sommen,  waarin  het 
water  geen  deel  neemt,  ten  minste  als  er  dergelijke  zijn. 

Immers,  het  lag  niet  in  het  plan  van  dit  werk  om  de  tecli- 
nische  zijde  van  het  water  te  doen  uitkoraen,  maar  wel  om  een 
licht,  zoo  helder  raogelijk,  te  werpen  op  zijn  geheele  wezen, 
op  dat  wij  het  in  zijne  groote  belangrijkheid  zouden  leercn  ken¬ 
nen.  En  dat  wij  juist  in  dit  hoofdstuk  het  water  uit  een  mo¬ 
reel  cogpunfc  tc  beschouwen  kregen,  zal  velen  mijner  lezers  zeker¬ 
lijk  onverwacht  ovevgekomen  zijn. 


NEGENDE  HOOFDSTUK, 


WAT  HET  WATER  IS  VOOR  DEN  DICHTER  EN  VOOR  DEN 
SCHILDER. 


Wonnecr  wij  over  de  verschillende  trappen 
van  liet  genot,  dat  liet  lescboavven  der  natuur 
verschaft,  nodeoken,  dan  bevinden  wij  dot  bcc 
onafhankelijk  is  van  de  kennis  aan  de  uitwerk¬ 
selen  der  natuurkrachten,  en  bijna  onafhankelijk 
van  bet  bijzondere  karakter  vun  de  landstreek, 
die  ons  omringt.  In  do  vlakte,  waar  geiijkvormigo, 
gezellig  wassende  plonten  den  grond  bedekken,  cn 
het  oog  in  de  grcnzelooze  verte  staart;  aan  den 
oever  der  zee,  wnar  de  golven  zachtkens  tegen 
aanspoelcn,  en  haren  weg  uftcekenen  door  wieren 
en  groennchtig  zeegras;  overal  doordringt  ons,  als 
onbewust,  de  vrije  natuur  cn  een  dof  vermoeden 
van  haar  «bestaan  naar  innerlijke,  eeuwige  wet¬ 
ten.*'  In  zulke  gewaarwordingen  ligt  eene  ge¬ 
heimzinnige  kracht;  zij  zijn  opbeurend  cn  ver¬ 
zachtend;  zij  versterken  cn  verfrisseben  den  ver¬ 
moeiden  geest  cn  geven  kalmte  aan  het  gemoed, 
als  het  in  zijn  binnenste  smartelijk  geschokt,  of 
door  den  wilden  storm  der  Imrtstogtcn  bewogen  is. 

r.  IIl'MUOLDT.  Konnos  I.  7. 

Zoo  hebben  wij  dus  getracht  om  het  water  in  zijn  groolen  om¬ 
loop  overal  heen  te  volgen.  Rusteloos  en  in  verschillende  vormen, 
onzigtbaar  en  geweldig,  gehoorzaam  aan  den  ligtsten  adem  van  den 
wind  en  bergen  ten  val  brengende,  zagen  wij  het  altijd  onveraii- 
derlijk,  altijd  werkzaam,  opbouweud  of  afbrekend,  voedend  of  ver¬ 
nietigend,  zelfs  de  ontwikkeling  van  volkeren  bevorderend  —  wij 
vonden  het  altijd,  wij  vonden  het  overal.  En  zoo  staat  het  nu 
groot  en  magtig  voor  ons,  voor  hen  onder  ons  des  te  grooter  en 
uiagtiger,  die  het  in  dit  boek,  voor  het  eerst  van  hun  leven,  met 
opmerkzaamheid  beschouwden. 

Wij  allen  hebben  daarbij  veel  gewonnen,  want  wij  leerden  ons 
leven  beter  begrijpen,  daar  wij  het  water,  en  daarin  eene  hoofd¬ 
bron  van  het  leven  der  aarde,  hebben  leereii  kennen. 
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Doch  er  blijft,  ons  nog  eene  zijde  van  het  water  ter  beschouwing 
over,  die,  welke  het  ons  gemoed  toekeert.  Die  zijde  van  het  water 
moet  geen  van  ons  allen  onbekend  zijn.  Als  wij  er  nog  even  een 
blik  op  slaan,  dan  zal  onze  op  allerlei  wijze  uit  elkander  geloopene 
beschouwing,  een  kalm  en  vereenigend  einde  krijgen. 

Het  is  misschien  niet  raadzaam  en  ten  minste  onnoodig,  om  het 
schildcrachtigc  en  het  dichterlijke  van  het  water  van  elkander  te 
scheiden,  want  eigenlijk  zijn  beide  niet  twee,  maar  moeten  als  één 
beschouwd  worden;  een  schilderstuk,  dat  niet  tevens  een  dichtstuk, 
cn  een  dichtstuk,  dat  niet  tevens  een  schilderstuk  is,  mag  noch 
eene  schilderij,  noch  eene  poëzij  geheeten  worden.  Daarom  zou  het 
mij  misschien  niet  gelukken,  en  wil  ik  het  dus  ook  niet  beproe¬ 
ven,  om  beide  in  dc  volgende  regelen  afzonderlijk  voor  te  stellen. 

In  iederen  mensch  sluimert  een  schilder  en  een  dichter,  en  in 
iedereen  ontwaakt  een  van  heide  ten  min&te  eenmaal,  en  al  grijpt 
hij  dan  ook  niet  naar  het  penseel  of  de  pen,  hij  is  het  daarom 
niet  minder,  want  het  dichten  maakt  niet  den  dichter,  het  schil¬ 
deren  niet  den  schilder. 

Er  is  veel  in  dc  natuur  wat  hem  wakker  roei>en  kan  —  tusschen 
heide  gezegd  :  ik  meet  de  natuur  hier  niet  met  den  korten  maat¬ 
staf  van  een*  professor  der  natuurlijke  historie,  maar  met  den  lan¬ 
gen  van  dengene,  voor  wien  niet  slechts  de  gedaanteverwisselingen 
der  insekten,  het  nestbouwen  der  vogelen,  of  het  zoogenaamde  in- 
stiiikt  van  den  olifant  tot  de  natuur  en  de  natuurkunde  behoort, 
maar  ook  de  geheele  inensch,  gezamenlijk  met  zijn  geestelijk  wezen. 

Hoe  veel  en  velerlei  er  in  de  natuur,  die  ons  omringt,  ook  zijn  mag 
Mat  ons  gemoed  treft,'  niets  doet  het  meet  en  krachtiger  en  vaker 
dan  het  water.  Zelfs  het  algemeen  vindt  eene  landstreek  eerst  schoon, 
als  er  een  M^ater  in  is  ;  ook  het  schoonste  bosch  is  schooner  als  er  door 
zijne  bladercnkroonen  een  zonnestraal  op  een*  waterspiegel  valt. 

liet  was  zelfs  onvermijdelijk,  dat  er  bij  onze  wandelingen  door 
het  groote  gebied  van  het  water  een  dichterlijke  geest  over  ons 
kwam,  want  daarin  ligt  juist  de  magt  van  het  verhevene,  dat  M'ij 
er  ons  niet  aan  onttrekken  kunnen  en  bij  alle  verpligting,  die 


‘  Juist  in  dit  boek  en  o])  deze  plaats  vind  ik  aanleiding,  cn  meen  ik  geregtigd 
te  zijn  lot  eene  oordeelvelling  over  een,  helaas!  zeer  tot  mode  geworden  gebruik, 
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op  ons  rust,  om  de  natuur  tc  leeren  kennen,  /.uilen  wij  dien  geest 
in  ons  voelen  opkomen.  Jammer  slechts  dat  hij  bij  velen  zoo  ligtin  eenc 
ziekelijke  oversjianning  of  in  een  teringachtig  mijmeren  ontaardt. 

De  betrekking  der  natuurkunde  tot  de  dichtkunst  is  in  den 
jongsten  tijd,  gelijk  ook  die  tot  de  godsdienst,  de  zedekunde  en 
de  wijsbegeerte,  veelvuldig  besproken  geworden,  en  wel  somtijds 
op  eene  zeer  stormachtige  manier.  Het  is  onze  zaak  niet,  daarover 
uit  te  weiden,  slechts  over  de  eerste  dier  gemelde  verhoudingen 
moeten  wij  een  eukel  woord  spreken. 

Men  behoeft  in  het  geheel  nog  niet  op  de  hoogte  van  de  tegen¬ 
woordige  natuurkunde  te  staan,  om  over  menige  dichterlijke  op¬ 
vatting  van  natuurlijke  dingen  te  glimlagchen,  want  de  eenvoudig¬ 
ste  wetten  der  natuur  worden  niet  zelden  in  lyrische  gedichten 
vreesselijk  poëtisch  verkracht.  Ja  zelJs  vele  ontboezemingen  in  die 
gedichten  schijnen  haast  aan  te  duiden,  dat  men  de  tweespalt  tus- 
schen  dichterlijke  opvatting  en  wetenschappelijke  waarheid  hoopt 
in  stand  te  houden,  of  ten  minste  hare  verzoening  zeer  ongeraden 
vindt,  want  waarvan  anders  dan  van  die  zienswijze  kan  het  verwijt 
afkomstig  zijn:  dat  bet  steeds  voortgaande  onderzoek  der  natuur 
de  natuur  van  haar  dichterlijk  kleed  berooft?  Tot  die  ontboeze¬ 
mingen  reken  ik  evenwel  geenszins  Schiller’s  GöUer  Griechen- 
laiuU,  zoo  als  een  philosooph  niet  lang  geleden  gedaan  heeft,  die 
de  natuurkunde  met  grooten  omhaal  van  woorden  tegen  de  aan- 

bij  zekere  vervaardigers  van  zoogenaamd  popuinirc  nattiurktindi^o  boeken.  Velen 
van  ben  trachten  niet  zoo  zeer  het  doel  tc  bereiken,  vnn  liunne  lezers  tc  ondcr- 
rigten,  nis  wel  dnt  vnn  liunne  lezers  tc  verwonderen;  wat  in  allen  gevalle 
gemakkeliJker  gant  dan  op  cenvondige,  zij  bet  dnn  ook  op  verhevene  wijze,  de 
wetenschap  tc  doen  kennen,  liet  woord  «wonder'*  is  op  den  titel  van  zulke 
liockcn  als  versteend,  cti  heeft  aan  hunne  vervaardigers  en  nitgevers — veelgeld 
opgebrngt. 

Dio  wondcrlckiunr  is  door  en  door  verwerpelijk,  voorniimclijk  als  zij  met  dikke 
en  vnischc  kieurcii  schildert,  zoo  als  in  de  «Wonderen  der  voorwereld'*  van  den 
psoudonymen  Z(.M.MEn.MANN.  Ztj  is  eenc  geringschatiin';  van  üc  wetenschap  en 
van  den  lezer  te  gelijk,  omdat  zij  meent  de  eerste  nog  nTzondcrlijk  tc  moeten 
kruiden,  cn  den  laatste  geen  smaak  voorde  eenvoudige  wetenschap  toebetronwt, 

In  de  bovciistnaiidc  woorden  van  den  tekst  ligt  overigens  geenszins  eenc  feite* 
lijke  rcgtvaardigiiig  vnn  zulke  wonderboeken,  of  ceno  fout,  die  ik  tegen  mijnen 
zin  begaan  zou  licbbcn,  want  cr  is  cen  groot  verschil  tusschen  eenc  dichterlijke 
ontboezeming  en  de  verbazing,  die,  met  den  mond  open  stnnt  roud  tc  gapen. 
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klagt  van  Scjiiller  in  bescherming  neemt;  want  Schilleii’s  aan* 
klagt  is  niet  gerigt  tegen  de  wetenschappelijke  natuurbeschouwing, 
als  zulk  eene,  maar  legen  iets  geheel  anders,  wat  in  dat  gedicht 
meer  tusschen  dan  op  de  regels  staat.  Bovendien  is  het  ook  eerder 
eene  klagt  dan  eene  aanklagt.  Oersted  noemt  zulke  aanklagten 
slecht  overlegd,  //want  de  hoofdzaak  blijft  toch,  dat  ons  geestelijk 
wezen  door  de  kennis  der  natuur,  die  dwalingen  omstoot,  verhoogd 
en  veredeld  wordt,”  en  dan  zegt  hij  vervolgens:  //al  zulke  verlie¬ 
zen  zullen  voor  den  waren  dichter  niet  veel  Ie  beteekenen  heb¬ 
ben,  maar  kunnen  slechts  pijnlijk  zijn  voor  de  vele  beoefenaars 
der  dichtkunst,  w’clke  meenen  eene  op  zichzelve  ondichterlijke  ge¬ 
dachte  daardoor  dichterlijk  gemaakt  te  hebben,  als  zij  haar  met 
oude  sieraden  uit  de  poëtische  rommelkamer  van  een*  vorigen  tijd 
opgesmukt  hebben.** 

Men  ontmoet  somtijds  eene  verzuchting  van  de  //letterkundigen” 
—  in  die  begrensde  beteekenis  van  het  woord,  welke  reeds  lang 
in  gebruik  is  —  over  de  hooge  gunst,  waarin  de  natuurkundige 
volkslitteratuur  tegenwoordig  staat,  en  velen  zien  zich  tot  de  in¬ 
schikkelijkheid  gedwongen,  om  in  de  kolommen  hunner  geschriften, 
aan  de  natuurkunde,  in  een  voorgeschreven  kleed,  eene  plaats  in 
te  ruimen.  Maar  die  ergernis  moge  hen  tot  zelfkennis  en  tot  in* 
achtneming  van  de  duidelijk  genoeg  uitgedrukte  rigting  des  tijds 
brengen.  liet  lezend  publiek  is  het  langzamerhand  door  en  door 
moede  geworden,  om  de  woorden,  die  tot  het  schilderen  van  over¬ 
oude  l}’rische  toestanden  sedert  eeuwen  in  gebruik  waren,  in  dui¬ 
zend  en  nogmaals  duizend  gedichten,  nu  zoo,  dan  zoo,  omgezet  te 
zien.  Onze  tijd  is  de  tijd  van  het  leeren,  waarin  men  met  de 
middelen  der  phantasie  niet  meer  toe  komt. 

Maar  hij,  die  met  beide  handen  in  de  onderscheidene  vakken 
der  natuurkunde  grijpen  wilde,  om  de  opgeraapte  bestanddeelen, 
met  dichterlijk  vuur  tot  natuurgedichten  of  natuurschilderingen 
zamen  te  voegen,  die  zou  eene  groote  misgreep  doen.  Misgrepen 
noem  ik  zelfs  nog  vele  van  de  gedichten  van  Thieme,  die  zonder 
de  bvjgevoegde  wetenschappelijke  ophelderingen  voor  den  niet- 
geleerden  lezer  onverstaanbaar  zijn.  Schoonere  natuurgedichten  dan 
die  van  Otto  Ule  in  n  die  Nalur**  ken  ik  niet;  hun  eenig  gebrek 
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is,  dat  zij  te  zeldzaam  zijn.  Tiieodor  Mugge’s  natuurschilderingen 
in  zijn  Afraja^  kunnen  de  beroemden  van  v.  Humboldt  ter  zijde  staan. 

Zoo  als  den  dichter  gaat  het  ook  den  schilder.  Het  publiek  wil 
niet  meer  schilderijen  zien,  in  de  manier  waarop  het  volgende  ge¬ 
zegde  van  V.  Hujeboldt  toepasselijk  is:  de  leerstellige  beschouwin¬ 
gen  van  de  vorige  eeuw  leven  dan  ook  slechts  voort  in  de  voor- 
oordeelen  van  het  volk,  en  in  zekere  leeringen,  welke  in  de  be¬ 
wustheid  hater  zwakheid  zich  gaarne  in  het  duister  verbergen 
Het  volk  wil  eene  natuur,  door  dicht-  en  schilderkunst  verklaard. 

Voor  alles  hebben  wij  hier  met  het  landschapschilderen  te  doen. 
Het  heeft  zich  steeds  meer  en  meer  gedwongen  gezien,  de  waar¬ 
heid  en  de  werkelijkheid  der  natuur  in  het  oog  te  houden,  en 
vele  landschapschilders  hebben  gelukkig  den  middenweg  gevonden 
tusschen  de  phantasie  en  de  strenge  wetenschap. 

Het  water  heeft  niet  slechts  betrekking  op  de  gedichte  liederen 
en  de  geschilderde  beelden,  maar  ook  op  de  liederen  en  beelden 
in  ons  binnenste,  en  onze  indrukken  worden  even  zoo  veelvuldig 
gewijzigd  en  veranderd  als  de  gedaante,  waarin  het  water  zich  aan 
ons  vertoont,  gewijzigd  en  veranderd  wordt.  AVelk  een  anderen 
indruk  maakt  het  op  ons,  als  de  sneeuw  den  akker  tijdelijk  be¬ 
dekt,  of  als  zij  de  kruin  der  Alpen  voor  eeuwig  omhult. 

Op  eene  vlakte,  die  niets  poëtisch  heeft,  ons  slechts  verveling 
verwekt,  of  wel  het  prozaïsche  gevoel  van  zatheid  veroorzaakt,  slaan 
wij  den  blik  opwaarts  naar  het  ruime  uitspansel,  en  wij  zoeken 
bevrediging  bij  de  afwisselende  wolken.  Een  slechts  weinig  gelou¬ 
terde  kunstzin  en  een  goede  smaak  gaan  dan  ligtelijk  over  tot  het 
maken  van  kritiseerende  opmerkingen  over  de  wolken,  want  er  is 
misschien  niets  in  de  geheele  natuur,  waaruit  wij  zoo  duidelijk 
gewaar  worden,  dat  de  natuur  niet  altijd  //schilderachtig**  schoon 
is,  maar  dat  er  tot  eene  goede  schilderij  meer  vereischt  wordt,  dan 
blootelijk  eene  getrouwe  nabootsing  der  natuur.  Het  is  veel  bewij¬ 
zend  voor  de  aesthetische  zijde  der  wolkenvormen,  dat  Götue,  die 
wel  is  waar  een  diepen  zin  voor  de  natuur  bezat,  zich  door  Sco- 
hesüy^s  verdeeling  en  benoeming  der  wolkenvormen  opgewekt  ge¬ 
voelde  om  zijne  bekende  verzen  op  de  wolken  te  dichten. 
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Mnar  tevens  behoort  de  wolk  ontegenzeggelijk  tot  de  schoonste 
gedaanlen  van  het  water,  gelijk  zij  ook  de  meest  verschillende  van 
vorm  en  van  kleur  is.  Gelijk  zij  ons  de  wandeling  over  de  een- 
toonige  vlakte  verkort,  zoo  is  zij  ook  in  de  hand  van  den  geest¬ 
rijken  schilder  een  krachtig  middel,  om  aan  zijne  landschappen  eene 
dichterlijke  uitdrukking  te  geven.  Maar  helaas,  men  ziet  niet  vele 
landschappen,  noch  van  de  oude,  noch  van  ‘de  nieuwere  school, 
waarop  de  wolken  met  het  karakter  van  het  landschap  in  een  nood¬ 
zakelijk  harmonisch  verband  staan.  Zelfs  daarop  heeft  men  dikwijls 
weiïug  of  in  het  geheel  geen  acht  geslagen,  dat  elk  jaargetijde  en 
elke  hemelstreek  haar  bijzonder  wolkenkarakter  heeft. 

Voor  den  vriend  der  natuur  hebben  de  wolken  nog  eene  zeer 
bijzondere  beteekenis,  door  bare  schaduwen,  die  zij  op  eene  land¬ 
streek  werpen,  hetzij  dat  zij  voorbij  de  hoogstaande  zon  heentrek¬ 
ken,  of  deze,  bij  haar  op-  en  ondergaan,  tusschen  zich  door  laten 
schijnen.  Het  uitzigt  van  een  heuvelachtig  landschap,  van  een  hoog 
standpunt  gezien,  is  bij  volle  verlichting  door  het  zonnelicht,  of  bij 
een’  hemel  zonder  wolken,  dikwijls  levenloos  cn  zonder  uitdrukking: 
omdat  het  volle  licht  het  hoog  en  laag  niet  doet  uitkomen.  Maar 
voorbijtrekkende  wolken  geven  door  hare  schaduwen  uitdrukking 
en  beweging  in  het  beeld. 

Het  op*  en  ondergaan  der  zon  wordt  door  de  wolken  tot  een 
feest  vol  gloed  en  leven  gemaakt,  terwijl  het  zonder  haar  eene 
majestueuse  plegtigheid  is.  Schijnt  het  niet  alsof  die  in  alle  scha¬ 
keringen  met  rood  gekleurde  wolken  wedijveren  om  te  naderen 
tot  de  scheidende  gebiedster,  en  wie  haar  nog  het  langst  zal  zien, 
nadat  zij  reeds  weggegaan  is;  totdat  eindelijk  ook  de  wolk,  die  het 
hoogste  staat  aan  den  avondhemel,  door  het  verliezen  van  hare 
kleur,  bekent  dat  ook  zij  de  vertrokkene  uit  bet  oog  verliest. 
Nog  eenige  minuten  en  de  verlatenen  staan  in  het  treurige  zwart 
van  den  rouw  gehuld. 

Maar  nog  treffender  is  dat  oogenblik  op  den  top  van  den  Alp, 
welks  eeuwige  sneeuw  het  vurige  rood  van  gesmolten  ijzer  aan¬ 
neemt,  in  scherpe  tegenstelling  met  het  koele  blaauw  van  de  lager 
liggende  sneeuw,  die  niet  meer  beschenen  wordt.  Langzaam  trekt  de 
grenslijn  al  hoogcr  cn  hoogcr,  totdat  eindelijk  de  laatste  gloeijeiide 
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spits  uitdooft  en  nu  plotseling  het  blaauw,  dat  slechts  door  de  te¬ 
genstelling  ontstaan  was,  voor  een  lijkkleurig,  grijsachtig  wit  plaats 
maakt. 

De  menigmaal  kinderaehtige  strijd,  of  dit  of  dat  schoener  is, 
verstomt  voor  de  kalme  majesteit  van  de  sneeuwreuzen  van  het 
berner  Oberland :  of  waagt  iemand  bet  om  te  zeggen,  als  zij  in 
hunne  schitterende  zuiverheid  het  volle  daglicht  naast  blaauwo 
schaduwen  terug  kaatsen,  dat  zij  gloeijeud  schooner  zijn  ?  Eu  wie 
waagt  het  om  hot  omgekeerde  te  beweren  ? 

Vfic  waagt  het  om  eene  keuze  te  doen  als  hij  tusschen  de  blaauwc 
ijswanden  eener  kloof  van  den  Rosenlanigletscher  staat,  in  welke 
rondom  hem  de  juweelen”  als  diamanten  vonkelen,  en  de  dui- 
zende  afdruppelendo  waterparelen,  met  het  ruischende  beekje  van 
smeltwater  dat  het  ijs  uitknaagt,  eene  welluidende  melodie  ver¬ 
spreiden?  En  als  dan  de  gedachte  door  het  groote  ligchaam  van 
het  bergijs  heendringt,  en  ziet  tot  daar  onder  op  zijne  eeuwig  on- 
zigtbare  baan ;  als  men,  zonder  het  te  zien  of  te  voelen,  toch  weet 
dat  de  harde  reus  met  ons  naar  beneden  glijdt,  en  daarbij  geen  oogen- 
blik  dezelfde  blijft;  als  men  er  aan  denkt  dat  het  vuiigekleurdc 
ijs,  waarop  men  staat,  eenige  tientallen  van  jaren  geleden  als  lou¬ 
ter  hoogijs,  uren  ver  meer  naar  boven,  in  het  bekken  van  het 
sneeuwveld  schitterde  —  als  men  zóó  in  den  geest  het  bergijs  be¬ 
schouwt,  dan  schijnt  ons  daarin  het  water,  die  eeuwige  vlugge 
wandelaar,  in  de  banden  der  betoovering  bekneld. 

Niet  ver  behoeven  wij  te  gaan  om  de  drujjpeltjes,  welker  ge¬ 
vangenis  door  de  stralen  der  zon  werd  geopend,  als  een  vrolijk 
beekje  bijeen  te  vinden.  Het  laat  zich  door  geen  duizend  hinder¬ 
nissen  beletten  om  al  verder  en  al  verder  te  dringen,  totdat  het  ein¬ 
delijk,  aan  een’  hoogen  rotsrand  gekomen,  een  stouten  sprong  neemt 
en  naar  beneden  in  het  dal  stort,  waarbij  de  druppelen,  welke  zich 
tot  dien  korten  loop  over  de  aarde  vereenigd  hadden,  weer  in  een 
dwarrelend  gewemel  in  de  lucht  van  elkander  afgaan,  alsof  zij  zich 
den  tijd  nog  herinnerden  toen  zij  als  dansende  sneeuwvlokken  op 
de  tinnen  der  Alpen  nedervieleii.  Maar  beneden  in  het  dal  ver- 
eenigen  zij  zich  weder,  en  beproeven  hunne  jeugdige  krachten  aan 
het  molenrad,  dat  de  mensch  op  hunnen  moeijelijken  weg  geplaatst 


r)72  Wat  bet  water  is  voor  tien  tliclitcr  en  vóór  den  scbildcr. 

Iiecft.  En  verder  gaat  Imn  loop  door  het  bloeijeiide  dal,  trouw 
en  vast  blijven  zij  nu  bijeen  als  eene  krachtige  beek,  en  dartelen 
onder  weegs  met  de  bloemen  aan  den  oever,  die  zij  groeten  over¬ 
brengen  van  hare  zusters  op  de  Alpen.  Nu  eens  uit  die,  dan  we¬ 
der  uit  gindsche  rotskloof  komt  een  jongere  reisgezel  aanspringen, 
en  tot  één  vereenigd  gaat  het  voorwaarts.  Maar  plotseling  wor¬ 
den  de  verbroederden  gescheiden,  want  het  groene  bovenmeer  nam 
de  aankomende  beek  op,  zoodat  hare  druppelen  zich  daarin  ver¬ 
liezen.  Maar  neen!  zij  erkennen  elkander  nog  aan  hun  vuil 
reisgewaad,  waardoor  zij  zoo  sterk  afsteken  bij  de  klare  golfjes 
van  het  meer,  dat  zij  zich  schamen  en  zich  reinigen,  liet  oude 
vuil  van  de  reis  laten  zij  haastig  vollen,  en  naauwelijks  een  kwar¬ 
tier!  je  is  er  verloopen  of  zij  zijn  daaraan  niet  meer  te  herkennen. 
En  als  zij,  kort  daarna,  over  rotstrappen  als  een  schuimende  water¬ 
val  naar  beneden  storten,  dan  kan  men  het  hun  reeds  aanzien,  dat 
zij  daar  beneden  de  overige  gasten  van  het  beiiedenmeer  allen  in 
zuiverheid  en  helderheid  en  klaarheid  zullen  te  boven  gaan. 

Onwillekeurig  heb  ik  mijne  lezers  uit  het  rijk  der  phantasie  naar 
eene  der  heerlijkste  plaatsen  der  werkelijkheid  gevoerd,  naar  den 
omtrek  van  het  Briënzermeer,  waar  de  watervallen  als  tot  een  trioraf- 
togt  zamenkomen.  Dat  hier  de  plaats  zij  waar  wij  van  het  water 
en  van  elkander  afscheid  nemen.  Ik  onthoud  niet  langer  u,  die 
mij  tot  hiertoe  vergezeld  hebt,  van  het  genoegen  om  met  eigen 
kleuren  het  poëtische  beeld  van  het  water  verder  af  te  schilderen. 

En  waar  gij  u  thans  met  mijn  boek  in  de  hand  ook  bevinden 
raoogt,  het  weldadige  element,  dat  wij,  in  weerwil  van  hetgeen  wij 
er  in  het  begin  van  dit  werk  van  zeiden,  dien  naam  met  dankbaar 
menschelijk  gevoel  weder  teruggeven,  is  overal  bij  u.  Als  ik  zoo 
gelukkig  heb  mogen  zijn  om  bij  een  van  u  allen  voor  het  eerst  de 
aandacht,  ten  spijt  van  de  verstrooijingen  des  levens,  geheel  en  stel¬ 
lig  op  het  water  gerigt  te  hebben,  dan  doortintelt  u  nu  zekerlijk 
een  gevoel,  dat  in  woorden  uitgedrukt  luiden  zoude: 

Dat  is  het  water  ! 
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A. 

Aankleving,  20. 

Aanslibbingen,  213. 
Aantrekken  van  vocht,  18. 
Aardvuur,  3G2. 

Ablatie,  173. 

Abschwung,  181. 

Adhnesie,  20. 
Acquntoriaalduldrums,  106. 
Acqiiatorianlstihcn,  106. 
Ae<iui\toriaalstroöra,  331. 
Accjiiatoriaalwolkenring,  105. 
AHinitcit,  26. 

Afgeleide  getijen,  325. 
Afkoclingsstof,  466. 
Afschiiivingen  van  lagen,  145. 
Afwatering,  434,  487. 
Afzetscis,  213. 

Alluvium,  214. 

Anhydriet,  291. 

Artescr  putten,  355,  362. 

Atol,  247. 

Atolvorniing,'  250. 

Atomcnlcer,  23,  24,  25,  26. 
Atoom,  22. 

B. 

Baggerturf,  236. 

Banken,  229,  433,  448. 
Jiannwhldern,  199. 

Barometer,  16. 

Barsten,  138,  171. 

Barstigheid,  137. 

Beken,  412. 

Bemiddelaar  der  voeding,  471. 
Bergmecl,  254. 

Bergraft,  191. 

Bcrgschlipfc,  145. 


Bcrgsehntnd,  170. 

Bergsneeuw,  157. 

Dcrgvlot,  191. 

Bergijs,  157,  163. 

Bergijsbeek,  183. 

Bcigijsbodcm,  182. 
Bergijsgroeven,  172. 
Bergijskieur,  164. 
Bergijskorrols,  165. 
Bergijskuihjes,  177. 
Bergijspoort,  183. 

Bergijstafels,  177. 

Beslaan,  17. 

,  Bevriezen,  II,  12. 

'  Bewasemen,  17. 

I  Bewatering,  441,  484. 

I  Bcwatcringsgreppels.  441. 
i  Beweegkracht  der  rivieren,  433. 
i  Bezinksels,  213. 

I  Bifurcatie,  423. 

I  Binnenzeeën,  450. 
t  Bitierwateren,  389. 

I  Bloc  monstre,  196. 

:  Bloed,  467,  470. 

\  Bloedkoek,  470. 

Bloedwel,  470. 

Bouw  der  waterplanten,  515. 

I  Bovengrond,  483. 

I  Bovenloop,  425. 

;  Breccién,  202. 

Breken,  138. 

,  Breuken,  138. 
i  Brcnkrandcn  der  lagen,  140. 

I  Breukvlaktc,  138. 

;  Bron,  345, 
rBronkoppen,  406. 

I  Bron  van  Vaucluse,  403, 
Bronverzinkingen,  406. 
Bronwater,  4SS. 

Bulten,  184. 
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C.  j  F. 


Cemcnlbronnen,  392. 

Ccmcnikoper,  392, 

Centrnalviiur,  237. 

Cliemistlie  hfirmoiiicn,  7. 

Chemische  verwantschap,  26. 

Circus,  167. 

Cohncsic,  19. 

ConKlonteratcn,  292. 
Contincntanlstroomcn,  415. 

D. 

Dnnuw,  61. 

]lnnuwpnnt,  60. 

Dnkstroomen,  123. 

Dfilgrcntlcl,  188. 

Damp,  14. 

Dccrcpitccrcn,  33. 

Dcltavnnuing,  218. 

Derrie,  232. 

Detritus.  213. 

Diatoincün,  234. 

Diepte  Ucr  meren.  461. 

Diepte  (Ier  zeo,  2G7. 

Dicpzccloodingcn,  273. 

Dierplanten,  238. 

Difliisie,  464. 

Dilnvinal  borgijs,  105. 

Dihivliim,  140,  214. 

Doode  tijen,  322. 

Doodc  zee,  283,  296. 

Doorsnede  van  de  Atlantiscbe  zee,  271. 
Dorst,  498. 

Dransplantsen,  421. 

Drenking,  465. 

Drenkiiigsinnximum,  465. 

Drenkingsstof,  4GG. 

Droogkuizen,  491. 

Droogleggen,  485. 

Druipstccnholcn,  210- 
Driikking  der  lucht,  37. 

Drijfijs.  308. 

Duinen,  149,  230. 

Dwarrelwind,  91. 

E, 

Eb  en  vloed,  321. 

Eeuwige  sneeuw,  161. 
Eijcrstccnstructuar,  20G. 

Eilanden,  433. 

Eindstcendijk,  175. 

Elementen,  1. 

Elementen  van  thans,  3. 

Elementen  van  voorheen,  2. 
Kndesinose,  463. 

Erosicdalcn,  422. 

Erwtcstccii,  205. 

Expansio,  17. 


Felsenmcerc,  153- 
Foniaiicllcn,  489,  492, 

Q. 

Gallioncllen,  213. 

Gandecken,  175. 

Gasniinospheer,  294, 

G.'issen,  33. 

Gcysers,  209,  379. 

Gerolde  keijen,  423, 

Gcschovcne  keijen,  428. 

Gctij-kiirvcn,  327. 

Gezondheidsbronnen,  383. 

Gips,  291. 

Gips,  waterhoudende,  291. 

Gips,  watervrije,  291. 

Gladijs,  61. 

Oladslijpen,  179. 

Golfslag,  33.5. 

Golfstroom,  121. 
i  Golven  der  zee,  335. 

I  Gravitatie,  36- 
I  Greppels,  490. 

Grind,  213. 

{  Grindhoop,  216. 

Groengronden,  433. 

Gi'ondsneciiwvul,  200. 
Groitdstcendijken,  179. 

Grootte  der  zee,  262. 

Gruisdnm,  216. 

GiiiVcrlinic,  176. 

H. 

Hnarbnrstcn,  165. 
Hnarbuisjcs.aantrekkingskraclit,  28,  478. 
Ilnnrrook,  67. 

Ilaarsplcicn,  165. 

Maf,  228. 

Hagel,  85. 

Ilagclvorming,  86,  87,  88. 

Heidedamp,  67. 

JTongerbronnen,  355,  394. 
llongcrwcllcn,  355. 

Iloogijs,  163. 

I  loogsnccuw,  162. 

Iloogsnccuwijs,  1 63. 

Jloogtc  der  golven,  337. 
Mooplaagwolk,  70. 

Moopwolk,  70. 

Jlnmboldtglctscher,  189. 

Mydrogciiium,  6. 

Hydrotncicorcn,  40,  57. 
Hydro-oxygeen-gas-mikroskoop,  7. 
liydrothcrapic,  510. 

Hyetometer,  75. 
llygromctcr,  57,  58,  59. 

Hygroskoop,  57. 

Hygvoskopisch  gebonden  water,  29. 
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I. 

Imbihitic,  465. 

Incnistcrcndc  bronnen,  303. 
Individu,  240. 

Insointic,  317. 

Inzinkin^sdalcn,  422. 

Isochiincncn,  123. 

Isornchien,  327. 

Isotheren,  123. 

Isothermen,  127. 

K. 

Knik,  204. 

Knnnalrif,  246. 

Kanalen,  ondcraiirdsrlie,  430. 
Kanalen,  opene,  4è0. 

Kantber^rijs,  ISO. 

Kaoiin,  136. 

Kapillaritcit,  23,  478. 

Karren,  154. 

Katabothra,  406. 

Kcplmlaria,  406. 

Ketelsteen,  38S. 

Jvleur  van  de  meren,  432. 

Kleur  van  de  zee,  312. 

]<]imaat,  03. 

Klimaat  van  de  ^'c^ccni"dc  Staten, 
]\lippcnkusten,  277. 

JCiial^as,  8. 

Kookpunt,  13. 

Koolzuur  in  den  daiiipkriii];,  30. 
Koraalkalk,  254. 

Koraalpolypcn,  243. 

JvoraajritVcu,  233,  245. 

Korstmossen,  494. 

Krassen,  170. 

Ivristallisaiicwater,  32. 

Krlstnhvicrcii,  254. 

Krooszee,  123. 

Krot,  84. 

Kiinsivlocijin};,  441,  484. 

Kiislnicrcn,  457. 

Kiistrivicrcn,  415. 

Kwarts,  200. 

Ivwclwnlcr,  48S. 

Kwclwciden,  441. 

Ii. 

Laa^siiccuwijs,  1 63. 

Laagwolk,  70. 

Lagunen,  227,  437. 

Laguiicnrif,  247. 

L.'ihnenrunst,  100. 

Lamp,  Liibcrcinschc,  C. 
Laudklimnat,  126. 

I.nuine,  197. 

Laulzug,  109. 

Lciitebronncn,  304. 

Levenslucht,  5. 

Licht,  Druntmonds,  7. 


'  Lichten  der  zee,  315. 

;  Liiliüdcndrcn,  230. 

;  Lithophjteu,  230. 
j  Luchtstroomen,  46,  431. 

:  Luchivcrhcvelingcn,  40. 

I  Luchtverhcvclingen,  waterige,  57. 

I  Ltieliivulkancn,  392. 

I  Luchtzee,  34. 

I  M. 

I  Maalstroonv,  326. 
i  Macalubcn,  302. 

Maitorf,  232. 

I  Meer,  447. 

IMccr  Elton,  455. 

Meibronnen,  394. 

Meteoren,  40. 

Middenloop,  425. 

^  Mitidetistcendijk,  176. 

1  Minerale  bronnen,  3S3. 

Moederloog,  32. 
i  Moerassen,  497. 

'  Moernsturf,  230. 

I  >iolckulen,  463. 

1  Monsoons,  110. 

Moraine,  174. 

Mosturf,  236. 

Moussons,  1 10. 

N. 

Naphtnbronncn,  302. 

Naironincrcn,  457. 

Kering,  223. 

Nevel,  Cl,  65. 

I  Nevel,  droogc,  67. 

Nevelzeeën,  60. 

Nolle,  IS4. 

Nijl,  43ü. 

O. 

Oeverplanten,  517. 
üevcrwul,  227. 

Oil-creck,  427. 

Ombrometer,  75. 

Oiiikorsicndc  bronnen,  303. 
Ondergrond,  4S3. 

Ondcrgrondploeg,  483. 

I  Onderloop,  425. 

!  Otitkiciiicn  van  zaad,  473. 

1  Ontknappen,  33. 
j  Oölithiseiic  structunr,  206. 

!  Oorzaken  van  regen,  74. 

;  Oplosmiddel,  466. 

;  Oplossen,  18. 

'  Oplossing.  18,  21,  465. 

[  Oplossing  van  gassen  in  water,  3U. 
I  Oplossing,  verzadigde,  21. 

I  O-Kijdcn,  5. 
j  Oxjgeiuuni,  5. 


IV 
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V. 

Pnnnesleen,  a?8. 

Pnssnntwinden,  51. 

Peil,  434. 

Peilen  van  de  diepte  der  zee,  264. 
Pekelbronncn,  385. 

Pclngischc  stroomen,  329. 

Phlogiston,  9. 

Phosplionsniic,  31 7. 

Phosphorisccrcn,  317. 

Phytozocn,  238. 

Pierre  h  Dzo,  196. 

Plantdieren,  238. 

Plaswntcr,  488. 

Plncinnspons,  6. 

Polshnincr,  13. 

Polyp,  239. 

Polypcnbooracn,  239, 

Pol’ypenstokken,  239. 

l*oolzce,  307. 

B. 

Rnndkloof,  170,  172. 
l^andsiccndijk,  175. 
llnndwal,  224. 

Pegclnar  der  •\\Qrmte,  466. 

Regen,  85. 

Regenboog,  91. 

Regcnknart,  56. 

Regenmeter,  75,  77. 

Regen,  oorzaken  van,  74. 

Regen,  stof,  74. 

Regenwolk,  70. 

Reliëf  van  den  zeebodem,  270. 
Reuzenhert,  235. 

Reuzcnkeiel,  153.  _ 

Rifdam,  246. 

Rifwal,  246. 

Rigcliel,  432. 

Rijp,  61,  64. 

Rivierbed,  424. 

Rivierhoofücn,  406. 

Rjvierverrijzingen,  406. 
Rivierverzinkingen,  406. 

Roebes  moutonne'es,  194. 

Rolsneeuwval,  200. 

Rolsteenen,  428. 

Rundhückor,  194. 

Ruwzout,  297,  387. 

S. 

Salpcterbrooncn,  391. 

Schaapswolk,  70. 

Scheikundige  verbinding,  18,  21. 
Scheikundige  verwaatschnpskracht,  26. 
Scheuren,  171,  172. 

Sehieistrooraen,  438. 

Schründc,  171. 

Seirhes,  460. 

Slagsnceuwval,  199. 


j  Slijkdam,  216. 

I  Slijkdccltjcs  in  rivieren,  432. 

’  Slijkhoop,  216. 

Slijkstroomen,  146. 

Smelten,  19,  173. 

Sneeuw,  82. 

Sneeuwgrens,  157. 

Sneeuwijs,  162,  163. 
Sneeuwijskom,  163. 

Sneenwkom,  161. 
Snccuwvalbrug,  200. 
Sneeuwvallen,  162,  197. 
Sneeuwvlokken,  83. 

Snelheid  der  golven,  339. 
Solutie,  4G5. 

Spanning,  17. 

Splijtingsüalcn,  422. 

Sponturf,  236. 

Sporen,  154. 

Springtijen,  322. 

Sprudclstccn,  205. 
i  Stnal^atcrcn,  3S5. 

Stuluginiten,  21 1. 

Stnlaktitcn,  211. 

St.apelwolk,  70. 

Stcckturf,  286 
Stcenboomen,  239. 

Sieendijk»  174. 

I  Stconolicbronnen,  392. 

I  Stccnolierivicr,  427. 

I  Stccnplaiitcn^  239. 

Steenzout,  2S9. 

Stofregen,  74. 

Stooikraclit  der  golven,  339.  , 

Stormvloeden,  431. 

Stranden,  276. 

Strokkr,  209. 

Stroombaan,  430. 

Stroomgebied,  415. 
Stroomsontwikkcling,  418. 
Stroomtrek,  430. 
Stroomversnellingen,  438. 
Strüve'scbc  Trinkanstahen,  391. 
Stuifsneeuwval,  162,  109. 

T. 

Tegenstroomen,  431. 
Telcgrnafplaieau,  272. 
Tcmperniuur  der  zee,  303. 
Temporaire  bronnen,  394. 
Tcnnyson's  monument,  151, 
Tensie,  17. 

Thermnalbronnen,  3G9. 
j  Thermen,  369. 

Tijdclijkc  bronnen,  394. 

Toestel  van  Biookc,  266. 
Tornados,  81. 

Travertino,  206. 

Triaslormatie,  290. 

Tripel,  254. 

I  Tropische  regen,  81. 
j  Tufknlk,  204. 
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Tufk'vavls,  209. 

Turf,  236. 

Turf,  korte,  23G. 

Turf,  lange,  236. 

Tusschenpoozcnde  bronnen,  394. 
Tusschenpoozcnde  bronnen,  becte, 
Tyfoons,  81. 

U. 

Udomctcr,  75. 

Uitspoclingsdalcn,  154,  422. 
Uitwaseming  van  gassen,  507. 
üilzcttingskraclit,  17. 
Underdrninung,  491. 

Undulatie,  340. 

V. 

Vederhoopwolk,  70. 

Vcderlaagwolk,  70. 

Vederwolk,  69. 

Veen,  233. 

Vccnplaiitcn,  233. 

Veenrook ,  67. 

Veenwording,  232. 

Vega,  115,  440. 

Verbinding,  scheikundige,  18. 
Verdamping,  15,  50. 

Verdceling  dor  zeo,  264. 
VerlicfTingsdfllen,  422. 
Vcrsclieuringsdülen,  422. 
Verschillende  lioovcollicid  regen,  77, 
Vci'scliuifbaarheid  der  deeltjes,  20. 
Verslijting,  173. 

Versteenende  meren,  457. 
Verstcening,  209. 

Vert.Tkking  van  rivieren,  423. 
Vervloekte  bronnen,  207. 

Verwering,  133. 

Vloedgolf,  324. 

Vlociwciden,  441. 

Vochtigheidsmeter,  57. 
Voclitigheidsplanicn,  493. 
Voedingsstof,  466,  496. 

Voedsel,  467,  495. 

Voegen,  137,  349. 
Voorjaarss.'ipstroom,  477. 
Voortstuwing  van  rolsteenen,  429. 
Vormsap,  479. 

Vriespunt,  10. 

Vuur,  5. 

Vuurbronnen,  362. 

Vuurluolit,  5. 


<  Warmte,  latente,  41. 

;  Wnrmtclcidcrs,  42. 

I  Waiintcsiof,  4.3. 

Watcnloinp,  14. 

Waterdieren,  .lig. 

Watergas,  10. 

Water,  gcdistelecrd,  29. 
Watergeneeskunde,  510. 

Waterhoos,  90. 

Water,  hygroskopisch  gehonden,  29. 
Waterige  luchtvcrhcvclingcn,  40. 

Water  in  den  dampkring,  39. 

Water,  kristal,  30. 

Water,  kristallisatie,  30. 

Waterpas,  281. 

'  Waterpas, onvcrandcrlljklieid  van  liet, 282. 
,  Waterpas,  vcrandcrlijkhciil  van  liet,  281. 
j  Waterplanten,  515. 

I  Waterrijkdom  der  planten,  4C8. 

'  Waterstof,  4. 

Waterstofgas,  4. 

Watcrstofo.'ïydc,  10. 

1  Waterscheidingen,  420. 

•'  Water,  scheikundig,  4. 

’  Waterval,  410. 

j  Water,  zomcngestcld  ligchoom,  3. 
j  Water,  zuiver,  4. 

I  Wcêrboomcn,  73. 

.  Wervelwind,  91. 

’  Wieren,  518. 

I  Wierzee,  123. 

Wilde  viocijing,  441,  484. 

I  Wind,  46. 

I  Windboomen,  73. 

Wiiidkuart,  53. 

'  Windhoos,  91. 

.  Wind,  p.assaat,  51. 

'  Windsnceuwvalj  199. 

!  Windstilten,  52. 
i  Wolk,  69. 

I  Wolk,  hoop,  70- 
I  Wolk,  hooplang,  70. 

I  Wolk,  laag,  70. 

Wolk,  regen,  70. 

I  Wolk,  schanps,  70. 

■  Wolk,  stapel,  70. 

Wolk,  vcücr,  69. 

1  Wolk,  vcderking,  70. 

I  Wolken,  grootte  der,  71. 

AVolkcn,  hoogte  der,  71. 

I  Wolken,  snelheid  der.  72. 

'  Wolken,  watcrgclmltc  der,  71. 

IJ. 


I 


W. 

Waarden,  433. 

Warme  bronnen,  .369. 
Warmte,  41. 

Warmte  der  narde,  370. 
Warmte,  cen  toestand,  43. 
Wiirmie,  gcbontlcnc,  41. 


I.Js,  10. 

Ijsbergen,  190,  300. 
I.Isgnng,  433. 
IJsniiuldcn,  184. 
I.Ispuiii,  10. 
I.Tsschuiving,  184. 
Llbiijd,  148. 
Ijzererts,  212. 
IJzcrocr,  212. 


z. 

Zandplanteu,  480. 

Zeekaarten  ^an  Maury,  49. 
Zeeklimaat,  126. 

ZeekDsten,  276. 

Zeekasten,  steile,  276. 

Zeekusten,  veranderingen  der,  278. 
Zeekusten,  vlakke,  27G. 
Zeestroomen,  121,  328. 

Zeewater,  30. 

Zeewieren,  518. 

Zinkgaten,  4t0. 

Zinkpatten,  410. 

Zirknitzcrmccr,  409,  45B. 

Zoete  grossen,  486. 

Zoctwfttcrkalk,  205. 
Zoclwaterkworts,  209. 
Zoetwaterwieren,  518. 

Zoöphyten,  238. 

Zont,  284. 


Zout,  afkomst  van  het,  284. 

Zout,  belangrijkheid  von  het,  298. 
Zoutbronnen,  385. 

Zotitbronnen  van  Nauheira,  363. 
Zoutforniatlc,  289. 

Zoutmeren,  454. 

Zoutplantcn,  481. 

Zoutrivieren,  427. 

Zoutweger,  387. 

Zure  grassen,  486. 

Zure  weiden,  485. 

Zure  wellen,  384. 

Zuurbronuen,  384. 

Zuurstof,  4. 

Zuurstofgas,  4. 
Zuurstofverbindingen,  5. 
^waortekracht,  36. 

Zwovclwoteren,  390. 

Zweraplantcn,  516. 

Zwerfblokken,  191. 


